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qui fpernit^ Ueft has fcmitas fapientia, ei

non rt{ie phllofophandum . Boetius Arit.

denuncio
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I
Eceres grcci Geemetr«e certa qnadani aoalytica methodo

procul dubio utebantur, qua fcilicet elcgaatifliintt , buU
cumque necclTariis inventis /cientiam dititunt. Hacc to«'

ta erat: illud (iquidem Aipponcbant, quod quarrebatur , fle

eo fuppolito per idoneas lineares prarparaciones confc-

qucnciam deducebant, donec aut ad podulatum, aut ad

locum refolutum perveoitene . Loca refoluca ea vocabant problematt-.

,

quae ruperiores Geometrae demonftrativc refolveiant . De hu;ufmodi me»

thodo nitide quidem, ac breviter loquitur Pappus Alexandrinus in prae-

fatione libri feptimi colleAionum mathematicarum, ubi fiogillatim eos

omnes libros enumerat, quibus refoluca loca deferibebantur. IftudAnaly-

feos genus , ut ita dicam
,

geometricae , ac linearis plurimum aflerc uti-'

litatis, ac faepe faepius elegantiffimas conftruAiones producit. Iccirco in*

hifce noftris Inftitutionibus nonnulla identidem exempla proferre non omi-

fimus, ut ftudiofi eam magni ducere, matureque edifeere airuefcaae.

Illud porro mihi nequaquam fuadere pofliim , veteres Graecos eo

Analyfeos genere ufos e/Te
,
quod nos Analyfim fpeciofam , aut Algebram

nuncupamus
,
quae litteris alphabeticis , aut aliis lignis quamitnes expri-

mens , data inter tc incognita aequationem componit , atque illam ido-

nee pertradlans, ac refolvens, quaefiii problematis obtinet folutionem..

Licic enim haud parum lludii in veteribus Graecis perlegendis contule-,

rim , ac praefertim Pappo, qui mira eorum inventa omnia breviter com-

pledlitur, nullum prorfus hujufce methodi velligium reperi.

Dc Algebca grxee unus Icriplic Oiophincus Aiex^riaus >
quem ad
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unum omnes poft Chriftnm natam lloriiifle conveniunt < etfi de linnia*
do anno magna difccptatio. Tempus, quo hic Analyfta vixerit ,prorfut
ignoratur, nec ut quxdam epocha firmetur, fatis probabiles con/eflurat
afferuntur . Trcdecim libros de Algebra dicitur confcripfiffc : hi latebris
diu abditi fuerunt i tandem ad Gulielmum Xilandrum codex pervenit, qui
fex priores libros compleOebatur • Hos igitur c graico latinc reddidit

,

& anno ijyd. Bafilea: typis mandavit . Tunc primum in lucem prodiit
Diophantus . Mox anno i6ai. eorumdem librorum editio grxco-latina fa«

rta eft a Bacchetto de' Mazieraco pluribus notis illuffrata . Tertia de-
num acccifit anno i5/o. celeberrimi Petri Fcrmatii quamplurimis com-
neacariis ditata. •

*' '

De problematibus determinatis
,
qux reiolutis xquationtbus dignofean-

tnr , nihil omnino Diophantus: agit dumtaxat de eo problematunr femide-
terminatornm genere, qua: rcfpiciunt quadrata, aut cubos numerorum,
qu« problemata , ut refolvanrur

,
quantitates radicales de indullria funt

evitandae . De bifee brevem, 8t claram propofuimus ideam in libro pri-

no, ttbi de problematibus femidecerminatis mentionem fecimus.
Antequam Diophanti opera in lucem prodirent , Arabum Algebra ad

TOS pervenit . P. Lucas Pacdolius a Burgo Sanfti Sepulcri Ordinis Fran-
cilcani primus de Algebra typis mandavit librum j qui ita inferiptus eft.

Summ» ,/irubmctUM ir Gtometrit
, fnpertionumqut ir froportionslitaium .

Venctiis
, ut afferit VaHiBut, edirus eft anno 1494, itetumque prodiit

inno syij io Tufculano pago apud Benaci oras polito. Audor igitur li-

bri exordio in primae partis fummario fatetur, plurima a Leonardo Pi-
iaao , Jordano , Blafio Parmenfi , Joanne a Sacrobofeo, & Profdocimo
Patavino defumpfiffe. Deinde ad finem quafi diftinAionis quintx

,
partis

primae, tres memorat conlequentes Algebrae profeffbrcs Veneriis, nimirum
Paullum a Pergola , Dominicum Bragadinum , Antonium CornariuRL.>

,

quocum P. Lucas audivit Bragadinum, quem Paullus a Pergola edocue-
tse . Horum feripta vd periere , vel in Bibliothecis occultantur

.

P. Lucas fufe diftCTit de arte minori
, quas eft Arithmetica , & de

majori
,

quae eft Algebra , in qua refolutionem aequationum quadratica-
mm ufque attingit. Huc Arabes quoque pervenerant : quate F. Lucas 'j

atque Italt Analyfta:, qui iHum prcceffetunt, etfi fimpliciores Algebrae

ttfus , ac expeditiores reddidere : attamen nihil ultra ab illis produAa.*
eft

, quam qua: fuerit accepta
.
Quo vero nata exordio

,
quove progret

fu aufla fuerit hxc fecultas inter Arabes, fcitu valde difficillimum .Car-
danus afferens teftimoniuat Leoaardi Pifani, iaventorein dkit Mabometen

' filiiun



,
vil

nlium Mott$. Huic accedit Mahometec alter Bagdadiauc
, Gcber , Sc alii

quorum nomiaa Tia cognita ; neque fatis compertum eft , utrum de AU
gebra dilTeruerint , an Audio AAronomiar dumtaxat operam navaverint.

,

Nihil proifus huic feientiat addiderunt
,
qui ante editionem Artit

magnae Cardani fcripfere, ut Micbael Stifeiius ; immo multi ex illis, qui
poft fcripfere. ut Robertus Ricordus Anglus, Petrus Nonnius profeffbr
Coninbricen fis. Neque ultra quidquam fecit ipfc Nicolaus Tartalea Bri-
xienfis io Algebra edita ad calcem fuorum Operum, quamvis hujufco
fcientiae progreflTus , ut mox patebit , ei magna ex parte fit tribuendus

.

Anno 1J4J in lucem prodiit Ars Magna Hieronymi Cardini Me>-
diolanenfis , in qua

,
praeter refolutionem aequationum quadraticarum

, re-
folutionem quoque cubicarum edocet . Cardanus ipfe ingenue fatetur
cuinam hujufmodi inventum fit referendum

, Scipioni fcilicet Petreo Bo^
nonienfi, qui primus aequationes cubicas refolvit. Hoc mirum inventum
celavit , nec cuiquam communicavit , nifi Antonio Florido Veneto eius
auditori

.
Quum porro ifte in litterarium, certamen defcendilfet cum Ni-

colao Tartalea, huic nonnulla propofuit problemata, qu» refolutionem *.
quationum tertii gradus poAulabant . Tartalea

, ne primas illi concederer,
sdeo Auduit , ut adoptatam folutionem pervenerit . Hujus rei certio-
r^cm fecit Cardinum, eique plurimis addu«us precibus regulam aperuit
fcd dcmonftrationem reticuit. Cardanus his auxiliis cunrta invenir

, itquc'perfecit, oraniumque primus typis maftdavit : hinc fartum eft,nt formu-
la, in quam rcfolvitur aequatio tertii gradus, formula Cardanica nuncu-
petur .

In hoc ipfo opere aliud continetur inventum fine memoriS dignum
quod snultum ad Algebr, progrelTum fpertar

, refolutio fcilicet «Ltio!
nis quarti gr*dus, five quadrato-quadraticat, quam

, tefte ipfo Cardino,
dc Feruriis ejus auditori debemus. Hanc Riphaei Bombcllius

addidit fu* Agebt, edir, anno „74. I„ refolutione «quationum p,-
rum, aut nihil ad hate ufque tempora adjertum eft

, quam quod ifti A-
palyft* Itali docuerunt, nihilque aliud repertum pratter id

, quod T. i opuf.

, quibus conditionibus
affici dedant «quationcs cujufcumque gradus, ut a formula quadam Car-
daaicz umili rcfolvantur.

Algebra tunc temporis litteris alphibeticis
, aut aliis fignis minime

utebatur, nifi ut ignoras quantitates
,

quat quatrebantur, indicaret; fa-
tifque ei erit pro notis quantitatibus numeros adhibere; qui fane ulus
•folutiones mini» univcifalcs efficiebat, datifque mutatis ad calculum o-
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Via

«UKiB iterandam Coge^f. Ifinc folerter quidem fta&circut Vieta Gal:

JiM hono celeberrimus piuUoaace annum itfooufum denomi nandi quin»

ticates cognitu , xque atque incognitas induxit
,
quem Aritbmetkiu fpiiN

^ofam appellavit . Nunc vno confuetudo obtinuit , ut primat alphaiwti

litterc notis dentur quantitatibus, poftremar ignotis. Licet fa«c mctito>

dus pluribus non ita utilis videri poflet i attamen perbrevi temporia

fpatio Bovi quadam facie Algebram donavit. Omnibus enim arithmetk

cis operationibus ad fpecies accommodatis, facilius cquationes reperie*

bantur, fecurius rcfolvebantur
, ac nniverfaliffimz omnino folutioncs effi*

~ ciebantur
,
quarum rerum pulchra fane exempla Vieta proponit

.

Poft Vietam in medium produci merentur Gulietmus Oughtrcdns

Anglus, qui libellum CUvis mubemstict inferiptum edidit anno 1631,
Thomas- Hariottus itidem Anglus , cujus Algebra eodem anno edita fuit

a Vfaltero Varnero a morte auAoris, qui obiit anno idai, Sc Rena*

tus Cartefius Gallus, cujus Geometria
,
quz citius Algebra dicenda elTet,

gallicc feripta primum in lucem prodiit anno id37. Vix credas, quan-

tum facilitatis, & incrementi Algebra perceperit . Hi fcilicet faAoribus

Cmplicibus multiplicatis zquationum compofitionem docuerunt ; radicet

ad quamcumque xquationem fpe^laates oftenderunt
:
quin etiam radices

ipfas io pofitivas Sc negativas ; in commcafurabiles Sc radicalcs i in realcs

Sc imaginarias feite diviferuot . Plurime deinceps veritates dctcAar , pln-

timique ufus fuerunt indicati, unde poftea ditata, ac mitum in modum
fuit Algebra illuftrata.

HaAcnus de Algebra pura , rainimeque ad Geometriam relata . Quot
vero utilitates ab hac rehitiooe perceptx fuerint, a nemine igoMatur , at-

que ut nonnulla de hac re exempla io Viete operibus legas auAor fum

.

Attamen hxc pars nondum abfoluta , ac penitus evoluta eft , nifi a Ma-
rino Gctaldo Raguhoo in opere poRhumo inferipto D* &
Btftlutitnt Mtthtmttictf edito Rome anno i6jo. In ea itquidem dilu-

cida methodus edifcicuT
,
qua «quationes primi , & fecundi grados ,

poR-

' quam rciblutc fuetiut, ad geomettiMtn conRruftioncm duci poRiint ,

caiumque radices reales determinari

.

Renato Cartefio
,
quod Anatylim curvis accommodaverit , laudi fa-

ne maxime verrendum eR . Hic enim earum proprietates oRendit , & e-

quationes fecundo gradu fnperiores earum interfeAione conRtuit . Prae-

ter inventi meritum , doAiffimos fuorura operum illuRratores habuiffe

,

Fortune tribuendum eR , qui fuis dodtrinis nitidiffimum quoddam lumen

atculcrunc . Hi fuetotu Fraocifeos t SchootcB , Johannes Huddcnius ,

Di:
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Plorifflundus de Baune , Johtmaet de Vitf,qnl Cartefiutn illuftrando, dc
natura, dc conflru£lion6 atquacionum , de earum limitibus, de lecis geo*
metricis, de curvarum elementis, Ic de ratione geometricas demonftrar
tiones concinnandi a calculo analyiico dilTeruerunt . His addatur recen*

tiot interpres, fcilicet P. Rabuelius Soc. Jefu, qui de Cartefii Geome»
ctia copiofum fane , ac pereruditum commentarium edidit

.

Longum elTec , omnes hic recenfere Analyftas
,

qui poli Cartelium

hujufce facultatis ufus faciliores reddidere , eamque plurimis inventis lo>

cupletirunt
.
Quidquid feitu dignius erit attingam , cofque

,
qui inven-

tionis partem libi vindicant , commendabo . Ac io primis etfi arquatio

prardira Iit radicibus rationalibus , in iis tamen reperiendis plurimum fae-

pe elaborandum ell . Ad hoc plurima; methodi ab Analyllis prolatx . Theo-
ria hxc fatis abunde a Clairautio pertraflata ell , rebufque a Geometra
iogeniolillimo edoflis nihil addi polTe videtur. Quinimo artes expofuit,

quibus favores rationales fecundi gradus
,
qui formulam dividunt , di*

gnofeantur.

Propofito a Taylofo viro acutillimo quodam problemate omnibus
Mathematicis non Anglis, Johannes Bernoullius, Jacobus Hermannus,
Gabnel Manfredius, & Julius de Fagnanis methodum binomia plura ,&
trinomia refolvcndi in fadlores rcales fecundi gradus docuerunt . Metho-
dum hanc antea cognitam fui^e Ruggerio Cottelio, ejus opera pollhuma

faris indicant. Nam in his legitur elegantil&mum theorema pertinent ad

divilionem circumferentiz In partes xquales , in quo inventio omnis inni-

titur. Legendum puto, quod de hac re fcripGt Leonardut Eulerus in

Introdudlione ad AnalyGm infinite parvorum , quod opus fatis commen-
dari non porell. Accedit, quod quarti gradus xquationes omnes, etli ra*

' dicibus reatibus carea'nt
, reAilvuntur in faflores rcales fecundi gradus , ut •• if

demonlirSrunt Gabriel Manfredius, Lconardus Eulerus, & P le Seur.

idem Eulerus Analyfi novum addidit calculum liauum,Se colinuutn,

quo nedum ipfc , verum exteri pxne omnes Analyllx ejus exemplum fe-
*

Aantes proficue ufi funr, cum in rebus novis reperiendis, tum in jam..*

repertis limplicitate majore, arque elegantii exornandis. Hujufmodi cal-

culum auxit Vincenrius Riccarus, atque utiliter cum ad finus, & cofi-

nus hyperbolicos tranflulit
,
quoniam analogia, qux inter utrofque inter-

cedir, mirum in modum hanc materiam illullrat. Quin imo, idem Scri-

ptor eidem methodo edocuit
,
quanam ratione ad elegantem , arque geo-

metricam conflrudlionem- ducantur illx fbrmuix Cardanicx limilcs, in quas *
,

mulex xquariones fuperioium graduum icfolvuntur, qux aotea ad A-
lith-

0igittzj^,J<5^Coo^lt



fithiBCticin duflifizif
, hon sd Geometrijw /pcftare vicfcbinfur 1

Sericbus plurimi Scriptores nfi fonr, prarTcrtim qui de probabilitate
in ileis c{eninr, ut Montmottiut, Jicobut Bernoullius, & Moirrcus.
Attamen fi feries algebraicas , & geometricas demas ,

ili» poterant nu-
merari

,
quas in fummam redigere, facile cuique elTct. Hu/ufmodi theo-

riam abunde pertraftavit, penitnfquc evolvit Vincentius Riccatus in li-

bello inleripto De Sertebus retifientibus fUmmtm elgebreicem , *ut txfontn»
$ulcm Commtnterius . Si regulis ibi edoAis , atque ofienfis innitaris

, fe-

cure dignofees
, utrum feries fummam algebraicam , aut exponentialeni

habeat, an non; Se fi habeat, qu»nam fit, facillime comperres. H«C
quoad AIgrbram puram.

Eadem prout applicata Geometri» plurimum au^ta efi poft Carre-
fium, Ifaacus Nevvtonus enumerationem linearum tertii gradus in lucens

protulit, licet nulla edita demonflratione , regulifque, quibus ufus e-

rar, minime attaftis, quippe qui magis fibi ipfi admirationem compara-
re, quam alios edocere cupiebat. Vctiim ab acutioribus perceptum efi,

eam inquifitionrm litam efie in parallelogrammate analytico, quod uti-

litatis cauin a Clarilfimo de Gua iif triangulum converfum eft . Stirlin-

ghius Nevvroniana principia adeo feliciter coepit extricare , ut errores
,
qui

vel ab ipfo Ncvvtono exciderant, fedulus emendaverit. Deinde doftit

fimus Nicolas in Reg. Ac. Parif enumerationem liuearum tertii gradus
edidit, ea omnia principia recenCent, qu» Nevvtonus fequi potuerat.

Poftea Clariffimus de Bragclogne enumerationem linearum quarti gradus

d^monfirandam fufeepit, licet minime confecerit. Diu de punAis mul-

tiplicibus dillerit, de ramis aurem infinitis parum, aut nihil. His accel^

fit Clariffimus de Gua, qui in dodlo quodam libro ufus Analyfeos Car-

tefian» ofieodit ad detegendas proprietates linearum geometricarum cu-

juTcumque gradus. Hu/ufmodi Scriptor difficilem hanc theoriam quafi per-

fecilTct, nifi
,
quum de feriebus /udicium proferret folo primo termino

attento
,

in aliquem paralogifmum incidifiet . H»c porro inquifitio abfo-

luta fuit a Gabriclc Cramero in egregio admodum opere edito Genev»
anno 17^0, quod inferibitur JntreduSUo »i ^netjjin» linterum curvirtim

«llibretctrum .

Hunc librum pratcclTcrat Euleri Introduflio ad Analyfim quantitatuna

infiniiefimarum
, cu;us operis in parte fecunda de iifdcm rebus agitur ,

de quibus Crametus , idcll de ramis infinitis , eprumque generibus , de
contaflibus, de ofculis, de pungis lingularibus, folicariis

,
multiplicibus

dcc. In confequentiis deducendis Scriptores ambo conveniunt ,
licet diit*

mili-«
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iKbof aetbodtt ad eaa perveniaof. Ambo* nos magni facimnst necoai
primu deferimas. In hifce loftitucionibus EuJcri methodo ufi fHOHu»
cum quia tytooam facilitati, tum quia brevitati oofirc confulere vide*

bamnr.

, i Huc ad noftra ufque tempora pervenit Algebra Cartefiana. Plurimi
Cempef eruditi viri e nultia aliorum libri* ioventa colligere ftuducruur,
nimirum ut difficilem hanc fcientiam ubique prottaberenc , atilefque me>
thodos difcentibus ad eam faciliui

,
percipiendam fuppedicarent . Anti»

quiores quidem minime proferam veiuti Hcrigobium , & P. de Chales ,•

apud quos Algebra nunc fane imperfcfta reperitur. De recentioribi» tan<t

tum loquar
,
quos in duplicem claflem dividendos puto. Prima illorund

eft
, qui aut de omni , anr de aliqua Carteliaan Algebrn parte diflcruc»

runt : altera eorum
,
qui totius Algekrat curAim perfecerunt de calculo e^

tiam infinitefiraali percraAanres
^ uti & nos decrevimus, huic Volumini ai*

terum addentes , in quo inventa ad calculum diffirrcntialem , it integra*

leto fpcAantia colligantur. ~
, i

•Inter primos recenfendos eft Johannes Vallifius Anglus in fuo do
Algebra traAatu hiftorico praft'ico

,
qui in fecundo tomo fuorum Operum^

legitur: Eques Nevvtonus in Arithmetica univerfali ,'quod opus faneeffi

canto Geometri digniffimumt Marchio Hofpitalius, qui in fui* lefliotri»

bu* conicis de aquationibus fecundo gradu fuperioribus agit: Petrus de
Mariino; P. Ruggerius Bolcovichius , Clainucttts,c|o» concione qnidcnii

declarat
,

quiburnim gradibus fuam Analyfta fcientiam promovere po*
•tueriur; Mac- laurinus In quodam opere poftbumo, cui ab ineerpreto
Donulja Euleri capita addita funr;Saunderfonius Anglus, qui duobus loo»

giufcuiis libris nonnifi ad refolutionem aequationum quarti gradu*' per-'

venit . Hofce nos AuAores diligentiffime evolvimus , St quidquid icitit

dignius erit contulimus in hoc primum Volumen, quod ad Juvenum u-
tilitacem typis mandamus. ’

‘ Perferum abfolutumque curfum primus edidit P. Reineaus Presby-
ter Oratorii in Gallia anno 1708 , quem infcripfir DcmonftrMts.
Laudi vertendum eft huic operi

,
quod plurimos arte analytica imbuent,

viro/que eftcccnr. Verum quemadmodum tunc temporis frequentiota do-
Aorum hominum erant inventa, prziertim in calculo integrali , fic bte»

vi illud opus impetfeAum cvalir.Hacde caufla pleniorem traflatum Icri-

bendum judicavit Chriftianus ^olfius, quem infcriplit Elementa oinatj-

feas matbemanta tam finitarum
, quam Unitarum . Hunc in fuo curfii

edidit ptimum Habe Magdcburgicat anno lyij , atque io rcceotiorihn#

•di*
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«editionibus pluritnnm auxi#, Hujufraorfi Aigebri ubique pervagabamur
, qui.

que in hanc fcienciam incumbebat, ei urebatur. Qponiam vero Wol»
fiusnonnifi prima elemenra tradenda curavit, & poft illum inventa pluri.

«

«a in Diariis, Academiis, aliifque petiaris libellis pefcrrabanr, Cajeta,
aa Maria Agnefia neceflirare arque urilitare Italar Juventuris commoti.*
difficillimum opus aggreflt eft, ut inventa omnia fimul colligeret, ac di.'

lucida methodo explanaret. Enimvero opus feliciffime perfecit, ac duo^
domiiffirna Volumina Inftirutiooum analyticarum anno 1748 typis manda,
vit . Vix credas quanto piaufu hujufmodi librum exceperit Italia , cujus ope
anirum in modum Analyleos (ludium percrevit Longiore oratione id operia
haud commendabo

,
quum meas omnino laudes longe przftare exiftimem .

Quum porre hic liber difficillime inveniatur, nec quovis pretio S,

fiudiolis emi poffit
, quumque quindecim annorum fpatio plurima

,
plu.

fimique facienda inventa huc illuc difpcrfa reperiancur, novum quoddam
opus

,
quod & facilius poHit acquiri , & recentiorum inventa complefle.

retur , nitideque explicaret , coepit exoptari . Vincentins Riccarus Soc. Je.

fu diu efflagitabatur, ut hujulmodi opus omnibus fane utiliffimum -ag. .

gtederetur . Ipfe vero quia magnis diftioebatur occupationibus , quar plu.

rimam temporis illi furabantur, tum quia nonnulla opera perficere maxi..

me difeupiebat
,
novum femper onus detreflavit

.
Quum vero io dies pe.

titiones urgerent , tandem tcfpondit,fe folum id oneris minime polle ag.

gredi ; & quit tamen idoneus vir auxilium ferret
,
aliotum voluntati Ii*

bentiffime morem geflutum. Hieronymus Saladinus Congregationis Cos-

ielHnorum Monachus
, qui Aib ipfo Riccato Algebrar curfum janur

pridem perfecerat quique in veterum Analyfi peculiari quadam pol.

let induRria ,
ultro fele obtulit . Una igitur opus fufeeptum eft ;

prinum modo Volumen io lucem prodic; alterum verd omni ftudio, Oc

alacritate typis evnigabitur.

Libri porro labor fic inter duos Scriptores erat difpertitus. Totius o.

peris methodum Riccarus dilpofuic ; conferibenda vero capira amice divifa

fune . Quz magis fubobfcura , magifque erant difficilia , Riccarus magno ftu.

dio clara ,perceptuque reddidit facilia ; quin etiam antequam in lucem pro-

ferret ,
ea Adolefcentibus quibufdam fuis auditoribus addifeenda tradidit , at-

que experientii comperir , ea perquamfacillime percipi , ac penetrari . Cz-

tera vero Saladinus collegit, explicavit , ac multum de fuo addidit . Is feri,

pta deferebat amico focio
,
quibus perpenfis , atque approbatis , illud tantum

addebat, quod necedaria operis conaexio poftulabat .-Stilum , vero fi le-

&oi identidem mutatum cernat, plurimos hunc librum latine teddldiflc fciat«

'-v Liooglc
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In hoc primo Volumine *m!cus Leftor facillime cognofcct , nihil dc«

efle ex iis, qu* in primo Agncfia: volumine perleguntur , fi nonull* me-

thodi de ducendis tangentibus ad curvas demantur
,
qua: in altero Volumi-

ne reperientur. Multa vero, multumque necelfaria in noftro Volumine in-

veniet , qua: in Agncfia defiderantur . Enimvero nihil dicam de nonnullis do«

Urinis breviori , ac faciliori methodo explanatis ,
nihil de ferie problematum,

qua: ad inftruendum plurimiira valent, tum ob diverfimodas rationes, qui-

bus folvuntur
, tum ob recondita artificia ,

quae adhibita fuerunt . Dicam

tantum de additionibus
,
quas in hifcc novis Inftitutionibus inveniet. Hae

funt potiores : Methodus ad inveniendam folutionem problematum ^femi-

determinatorum ; Principia , & ufus calculi finuum , & cofinuum tam circu-

larium, quam hyperbolicotum ; Demonftrationcs proprietatum fetflionum co-

nicarum dedufta: ex aequatione generali linearum fecundi ordinis j Refolutio

aequationum
,
qua* formulam Cardanica: fimilem admittunt ; Conflruftio geo-

metrica harum formularum j Methodus ad dignofeendos in quavis arquatio-

ne faftorcs rationales primi ,& fecundi gradus; Demonfiratio utiliflimi theo-

rematis Ruggerii Cottefii ; Solurio objeftionis haud contemnenda:
,
qua me-

thodum conflruendi aequationes per interfeClionem curvarum oppugnavit

Clariffimus Rollius; Methodus determinandi curvas, quibus convenit proprie-

tas dependens a duobus, vel pluribus pundlis interfectionis ; Methodus in-

veniendi terminos generales, & fumm^s ferierum ; Methodus determinandi

infinitos curvarum ramos , eorumque genera ; Methodus determinandi con-

tadtus , ofcula , eorumque geocr»-, pnnCfa fingularia , conjugata
, multipli-

cia , inflexiones ,
cufpides ,

quibus curv® pr*ditx funt. Hifcc additionibus

facile fperamus , hafee noftras Infiirutiones perfedtas fore , omnibufque in-

ventis recentioribus exornatas. Non ignoramus, in hujufmodi libris non

multum poft temporis aliquid deeffe : Audio enim dorRillimorum hominum
fxpe fit, ut modo methodi faciliores reddantur , modo augeantur , novx
modo theori* feliciter reperiantur. De progreffu tamen Analyfeos adeo

folliciti fumus
, ut noftro huic Libro hujulinodi infortunium quamcitiflime

exoptemus

.
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LIBER PRIMUS
DE ALGORITHMO, ET DE AEQUATIONIBUS

PRIMI ET SECUNDI GRADUS.

CUTVT 7%IMUM
Algorltlmius Quantitatum Integrarum.

QUantitatet integne aliz fitnplrcet vocantor, atix compoGtz/ Eat funt

qux mico termino continentur, hz quz piunbus. Nos hic <le fia*

„ plicibus prius, de compoiitis derade agemus

.

I. Additio qoantitatuffl hmplioam hoc figoo -t- fit, quod apud Analyrcoo
Scriptores idem ngnificat ac plus

;

Quare fi quantitatem a quantitati t adden
velimus, hoc aoito ficribimus vei e-q*^,quod figniuat a plus d, vel,

quod idem efi , d plus «, qnz fumna vocatur.
a. Si quantitates addeodz eadem littera exprimantnr, veinti 6 quantitas

0 quuitkati 0 addi debeat, (cribere pofiumiz a fed melius, quia brevius

fcribiffius a«; quod idem diAum txifliment tirones, fi quantitates e plurM
quam duz frat, ad fummam enim earum omn:»m habendam iatis erit ipfi s
umerum. przponerc

,
qui, quot vicibus accipiatur infa qoantitas,oftendat. Hi«

Mrro numeras Coefficiens ap^Uatur, cujus eft in allato exemplo indicare , ita

ie habere aead«,ut »ad unitatem; hinc cuiafcan^e quantitatM.quz nuU
tum habeat coeScieotcm exprelTum, coef&iens ell unitas. Quod fi quantitates,

quzaddi debent, eadem littera exprimantur,& coefficientes habeant przpofitos.,

tunc fa6ia coelficienthim fumma juxta vulgaris arttbmeticz regulas, eant coov»

muni Ikterz przponemus; ut fi addere velimus erit Tumraa 5«.
*, Subtra£iio quantitatum fimpliciom fit hac horixontali lineola — , qns

fignincat minus, przpoaiturque fuMrabendz ^uantitari. St 0 vdis a k iubtra»

here, fcribe b —u, quod valet b minus u. Si quantitates eadem littera exprW
mantur, fufficiet fi coeiiiciens a coefficiente fnbtrahas, & fi quid fupereft, com>
nuni litterz przpouas. Si ergo de 5« velis detrahere quoniam de t lub>

duAo i remanet x, patet reliquum efle au. ManifvfiuiB eft, quod fi fubua*
benda quantitas minor illa fuerit, unde fubtrabi debet, di£;rencia erit politiva,
hoc eft nibilo major,# zqualis^ dilifcreBria erit au;la, hoc e() nihilo zqualis.ii

tandem major, difierentia erit negativa, hoc eft miMo minor. Nibiium auiena

vocari folct zero,8t exprimitur hac nota *.

4. Ur autem hirum quantitatum, quz negativz apetlantur,re£hm fibi i

eam comparent tironet, diligenter animadveitanc, eat licet minores quam zero^

non ideo habendas efie veluti abfordas , aut impolCbiles, fune enim verz 5c se»>

ks zque, ac pofitivz. Nam ficuti quantitatum politivarum eft, veros, Sc.rea>

)es lupra zero excellus, indicare, ita negativarum eft a zero veros, & reales

delectus eshibere. Igiiur five fit e*f>h, five o— i, erit quantitas b i» ucroquz
' cafu rcalis. In eo p^um eft omne dilcrimcn, quod quaiuius b negativa ira..

A cafia
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L13ET{ Tt^IMUS.
'Ctfu fecundo intelligi debeat ferri in partes omnino ab iis iverfM,in quas ten«

/dit ia primo, faflo inde initio, ubi quantitas sequatur zero.* bine fi 0-4-i
inontis altitudinem quamdam indicet fupra borizontem, o— b vallem indicaret

tantundem inba ipfum deprelTam: ac fi in primo cafu b iter fignificaret Bono-
nia Romam verfus, in fecundo aquale iter Bononia Mutinaita verius oilen*

deret-

5. Ez his defeendit negatiVarlim -quantitatum additionem ligno — fieri o>
portere; nam fi Ggno -I- uteremur, iplz e negativis tranlirent adpolitivas ;igi>

tur fi — a addi debeat— ^jferibendum erit— a— A, vel quod idemeli— b—
ii fit addenda quantitas — a quantitati —

t

fumma erit — la&c, Defeendit
fecundo quantitatum negativarum fubtraSionem fieri debere ligno +: fi enim
contrario ligno uteremur, non fubtraHio, fed additio juxta fuperius di£ia ha-
beretur. Sit igitur fubtrahenda quantitas — a de — 6, erit differentia— b-ha;
ii quantitas eadem littera exprimatur,fatis erit fi fubtrabantur coefiicientes

; ita

rii — a fubtrahere debeas de — 5«, reliquum erit— Hic etiam animad-
vertere juverit, negativam fore differentiam, fi cum fubtrahis — a de — b, a mi-
nor quam b fuerit, differentiam fore nullam, fi — « aequet — A; fi vero — a
excedat — b^ differentiam fore pofiiivam,quod ad ea declaranda, que dequan-
titatibus negativis di£la fnnt, plurimum valet.

6 . Patet etiam quomodopolitivis quantitatibus negativz,ant negativis pofitivz

yel addi debeant, vel fubtrahi, nempe fcnbendas elle aliam pofi aliam eodem
ipfo, quo praediiz -f'uotfigoo,quum de additione ell fermo;fi verodefubiraflione
agatur, mutato fubtrahendarum ligno. Notandum bic, quantitatem quamlibet
'vel lolam, vel ante alias pofitam,qaz nullum habeat przpofitum lignum, eam
pofiiivo li^no aff£lam efle intelligendam . Si quantitates, de quibus loquimur,
eadem exprimantur littera, ad fummam habendam fatis er't fubducere cocffici-

cnte$,& reliquo lignum illius apponere ,quz major ell. Ergo fumma's« — xa
em ja: fumma vero za— 5« erit-^^a, fumma 1«— za erit zero. Ad ha-
b-ndam vero differentiam fatis e(l addere coefiicientes, 8c fummam afficere eo
figno,quo przdita efl quantitas, de qua fit fubtn<£lio : Ita fi detrahas — 3 a de
5a,reliqnum teu differentia erit 8a:.fi detrahas ~za de xa,erit differentia
4a &c. Contra fi 5 a detrahas de —

3

a, relinquetur — 8a, fi ta cx — za,
reliquum em — 4 a. Facillime haec percipit it, qui ea teneat, quz numero 4.
ezpoiuimus. Si enim quis interroget, quantum viator, qui hinc profe£lus Mu-
tinam verius tria milliaria confecerit, dillet ab eo, qui hinc pariter Romam
verfus ad quintum pervenerit lapidem, nonne flatim refpondeas, illum dillare

patiuum o«o millibus’Re£le quidem. Ergo nulli dubium elle potell, quin— 3a
-«b $a diflet 8 a, quz diftantia ipfarum erit quantitatum difierentia.

7. Quantitatum fimplicium multiplicatio nt fola litterarum conjun£lione,
aullo inter iplas interpofito figno; quare fi velimus a per b multiplicare, feri-

bimus ab. Quantitates, c^uz invicem multiplicantur, dicuntur /afforer, id au-
tem, quod ex multiplicatione oritur, faSum lieu produBum appellatur. Sicuti

vero, quz multiplicari debent quantitates, vel ambz poGtivz funt,vel ambzne-
gativz, vel earum altera poGtiva, altera negativa; ideo in fignis produ£lo ap-
ponendis hanc fequimur rationem, ut fi quantitates eodem afficiantur figno vcl

pofitivo, vel negativo, produ£lo lignum pofitivum apponamus, negativum vero
« contra. Hinc fi multiplicemus -ha per -|-i,vel — «per — erit in utro-

que calu produdnm fhab; fi contra multiplicemus —

a

per fcu -1-« per

~~bf ^t pradnaum — ap,
8. Hu>



C AT UT T \ l MU M.
ft. Hujui rei in pronxptir dt ratio^ Quoniam multiplicator nihil aliud of>

tendit, mli quoties nvuhiplitanda quantitas Iit accipienda, jam fi bxc pefitiva

(it,'& itic pariKC pofitiaus, erit quoque, produfljim,. ut patet, pofitivum, eo*-

que majus, quo multiplicator ipfe ieajor erit; & minus, quo minor;, ergo (1

mnltiplicator (It zero, erit sero etiam produdum; ergo n magis decrefeat mul-
tiplicator, 8t fiat minor quam zero, hoc efl negativus, etiam produdum ma-
gis decrtlcat necefse eft , utque minos, quam zero ,

(eu negativum . En igitur

quomodo fit manifeftum,produdum pofltivz quantitatis per negativam muitipli-

catz, efse, pegativum. Suppone modo quantitatem negativam per pniitivam mul-
tiplicari oportere Jam ex demonllratis erit produdum. negativum, & eo minus-

iu hoc ordine, hoc efl. tanto minus quam zero, quanto ip(e multiplicator cre-

icit, feu major e(l, &. quanto multiplicator fiet minor,, tanto- produdum erit'

minus in ordine negativorum
,
hoe eft tanto proptus. accedet ad zero; ita ut

creteat 1'emper produdum, fi decrelaat multiplicator: ergo quum hic eft zero, pro-

dudum erit zero: ergo. (l. magis etiam multiplicator- decrefeat, nempe fi ne-

gativus fiat, crefeet magis produdum, adeoque erit majus quam zero, ac con-

kquenter pofitivum; quantitas igitur negativa per negativam multiplicata pro-

dudum. dabit pornivum.. Hinc patet regula numero przcedenti: alfignata..

,
9. Si quantitates invicem multiplicandx plurcs efsent quam duz, eodem

prorlus modo fe res habet. Duas enim prius multiplicabis, deinde harum produ-

dum per tertiam,. &: (ic dpinceps,. Quzratur ex. gr.. produdum trium quanti-

tatum e,— r; duarum. 4, — P erit ab, (1 hoe per c multiplices, babes'— abe produdum quzfitum. Si quantitates oocfficientibus przditz- lint ,
eoruov

produdum produdo quantitatum eft przfigendum ,. iirdem quoad figna manenti-
bus, quz jam tradidimus. Igitur produdum quantitatis. — 3« in pi dudz erit— xjab, produdum 44 in ^b erit 124^ Animadvertant etiam, qui bzc le-

gunt,, idem efse,,8c. eandem exhibere.- quantitatem ab Sc. 64; nam locorum di-

verrita$,,qox iiv vulgan arjthgactjga.j/|jyuipap^^^ in. mtederorpm. valoribus im--

^utandisv in. algebra- vfhi Haoct' omnino bullam ..

. IO. Quum quantitates, quz multiplicantur, dux runt& zquales,iifdemque li-

gnis afledz, ex. gr.. fi multiplicetur a per 4, produdum a a fecunda dicitur ip-

lius 4 poteflas, ku potentia, feu dignitas, feu quadratum, idque nihil aliud (i-

gnificat, ni fi. quod ea quantitas, per fe ipfam fuerit multiplicata^ ipfa vero 4

tantum dicitur prima ejufdem- 4. poteftas.Si. quantitates tres fuerint, prodiidumi

444 vocatur poteftas tertia, Gve cubus;, 4 444 poteftas quarta,, feu qiiadratO'

quadratum, &. fic in infinitum/, non utimur tamen- eo feribendi- modo utpotei

nimis incommodo, przfeftim fi ,valde, crefeat poteftas; fed. hunc, potius: ufurpa-

mus, 4, 4,4,4 ira nt 4 ' (it idem- ac 44, 4 idem- ac 4-444-, 4 veroi«-

dero ac poteftas quzcnmque per ipfum n: exprefsa. Hi porro, numeri litterzfua-

perimpouti vocantur exponentes ,
ea de caufa , quod aliquam- tpfius'. quantitas-

tis exponunt ,. feu indicant- poteftatem-. Magnum igitur inter coefficiemcmi at-
que exponentem, intercedit, diferimen;. atque inde longe aliud efti 24,, quaim..

4 ; nam- fi 4 fit: cx; gr; 4,, Z 4 r erit. 8 ,. at 4 nempe: 4- quadratum)' squale* ie-
rit id. >

11. Cum de quantitatis ejurdena- poteftatibus. agitur; ur eas: invicem) muitii-

p1icfs,.(ummam exponentium appones litterz- communi tamquam: exoonens;, Si.

poteftas indg orta erit produ£lum, quod' qusrebatur:omaiao<id:plaauaaieft^,Mma

> A a.
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f I

*

C if per « TcIis anhiplicare, nonne produAura erit dssasi atqui hoc ex

Bum. fnper. idem cfl atque & hujus poteftatis exponens s cA Ainina expo»
Bcntium a & 3 , ergo &c. Patet hinc etiam ratio elevandi daum quantitatem
ad quamlibet poteftatem

; (cilicet toties tumendus erit expoacas, quoties novm
poteftatis index poftulat, ad quam ipla quantitas eft elevanda, leu quod idem
cA, exponens propoliix quantitatis ^r novum indicem eft multiplicandus, rite

fnvatis, quz ad ligna pertinent. Ex.gr. vis k* elevare ad poieftatem tertiam;
•rgo ex tradita regula ter erit fumendus, feu per 3 multiplicandus exponens a,

& Icribendum b
, quz erit ipfius b poteftas tertia

; ita etiam quantitatis^9 Mi
potcAas fecunda, feu quadratum cric m , poecAas tertia a , Iu denique fi 4

. A .. tfimd
ad poteftttem n velis perducere, fiet • ,ipuus« poteftas n . Valent fazc

eadem
, qunm agitur de produfio ex duorum , vel plurium (adorum multiplica-

tione orto, quale efset ex. gr. t b^‘. Si enim velimus ipftus poteftttem aliquam,
fttfficiet per quziliz poieft^tis indicem lingularum litterarum exponentes multi-

plicare. Ergo poteftas illius fecunda erit tb , & generttim a i*ad poteflatem

f elatum erit ^T’’b*'’. Verum fzpe juvabit indicare tantum operationem, noiu.
—^ii

perficere, appoGu fupra lineola, cui adjungitur index poteftatis . ha ab in-

dicat ah elevatum ad poteftatem », quod idem eft ac«”^”, eft ab^ e-

levatum ad poteftatem hn a b^ .

la. Ad divifionem quantitatum fimplicinm quod attinet, qnoniam divHio

snnltiplicationi eft contraria, & illud, quod per hanc erat cffi:61um,per illam,

dcftruitur, fcquitur diviGonem Geri, G ex dividenda quantitate divilorem ejicias;

quo fado reliquum quotiens apellatur feu fuotus^ qui per divifbrem multiplica-

tus dividendam quantitatem reftitnet. Regula igitur pro Ggnit, buic, quem di-

ximus, quoto przGgendis ab ea non dlftert, quam in multiplicatione tradidi-

s&us; nempe Ggna eadem poGtivum, diverfa negativum Ggttum pro quotiente.»

exhibebunt. Hinc quoniam quantitas ab eft pr^uAum ex « in u eam per

f dividas, erit b quotus, qui per a iterum multiplicatus ipiam ab reftituit;

ita pariter quantitas —abe divifa per — ab dabit quotum c , divifa per c da-

bit quotum — ab. Quoniam vero quantitates omnes poliunt intelligi per uni-

Utem multiplicatz, hinc eft, quod G quantitas aliqua Gt per fe ipfaffl divi-

denda, nt n « dividere debeas per <•, quotus erit unitas. Si quantitas babest

cqefGcientes, przter ea, quz diAa funt, quantitatis dividendz coefficiens per

diviloris coeflicientem dividere oportet, adeoque 6 dividas 6 a per — 2«, erit

quotus — 34.
13. At ea efte poteft quantitas dividenda

, ut in illa litterZ diviforis, aut
smllz, ant faitem non omnes reperiantur; quemadmodum A a dividi oporteat

per b. Hinc eaafcuntur fraftiones, & eo prorfus modo indicator diviGo, quo
in arithmetica; ideft lineola horizontalis ducitur, fupra quam kribitur quantitas

Mivideoda, io£ra divifor propriis utriufque retentis Ggnis; igitur indicabit z

divifaa
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4i*ibm ftr critqne ipb frtftio quotas cx divifione proveniens. Quantitu
fupra iraniverlaiB lineolam pofiu dicitur numerttor^ quz infra eft, dtuomint^

ter , Ita fi \ab dividas per — r erit quotus , quod idem erit etiam^

— : nam fradionis valor, five quotus ipfa in utroque cafu erit negativus.

Eadem ratione fi dividas— 5« A per — 3f d, erit quotus five ia

troque cafu pofitivus
. Quidam fraflionem indicant interpontis inter nu>

tneratorem
, & denominatorem duobus punAis . Ita a •. b tndicat numerato^

rem « dividi a denominatote b. Nos plerumque primum modum fequimur. Si

autem aliqux io dividenda quantitate litterz reperiantur , quz etiam in divt>

fore Gnt, illis tunc ejcAis, ea qna diAum cA methodo, quod fupereA frsAio*

ais more fetibendum: quapropter divifo ab per ab, erit quotus —. Ratio cx

fraAionum regulis deducitur, quibus docemur nihil fraAionis valorem immuta»
ri

,
fi per eandem quantitatem tum numerator, tum denominator dividatur;

quod ipfum in arithmetica fatis confiat. At rei hujus ratio ultima ex eo pen-

det , quod cum divifbr in quotum du£ios zquare debeat produdum dividenda
quantitatis in unitatem, neceflario efie debeat divifor ad dividendam quantita-

tem, ut unitas ad quotum : ideft in cafu allato xb ad ab, ut unitas a4

fed ratio xb ad ab efi eadem, ac ratio x ad «, ut novimus ex propor-

tionum regalis; ergo quam proportionem unitas habebit ad eandem ha-
it

^ ^
bebit Ergo bz duz quantitates erunt prorfus zqnaJes.* quod ratiodnii

genus ad alios quofeumque cafus extendi, manifefium efi.

14. In dividenda vero alicujus litterz potcftate per aliam ejurdem potefta-

tem, lufficiet hujus exponentem ab illius exponente detrahere, ut quotum ha-
4— 1 i

bets^ ideft ft fuerit dividendum a per di , erit quotus 4 , feu 4 : oam (i«

cuti exponentium additione' poteftates moltiplicantur ( num. ii. ), ita eorunx.,

fubtraAione dividantur nece& efi. Hinc fi diviforis exponens minor fit quam
exponens dividendi

,
quoti exponens erit pofitivus , n zqualis

, quotus ha-

bebit exponentem e, fi denique major habebit quotus exponentem negativumj

Unde fi a* dividat per quotus erit a^; fi per a\ quotus erit a^j fi per «

quotus erit a~^ fcu -^.Etenim quotum ex a* divifa per a fcimuseffie --i

feu a*; quotam ex a* divila per a* effe feu i ; quotum denique ex divifa_

per/effe^ feu Unde patet ratio, quare zquet unitatem,

&

idem fiat — , acn'"*. jj* quantitates, quz exponentes habent negativos , p<^

tcftates negativz vocantur, femperque indicant fraAionem, cujus numerator eft

nnitas , denominator vero ipfa potefias pofitiva : fic « \ a idem

fiint
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.

fuat profus ac — ,
-i-, —

.

» ia 4’ 4

15. Hzc quoad quantitates (implices. Quantitatum compofitarum algorith»

mus nullo negatio ez (implicium algorithnio profluit. Ut earum lummam ba-.

beas, fatis erit, fi eas unam poft aliam fcribas retentis earum flgnis,- ut ha*

beas refiduum
,

vel earum differentiam, fl pariter unam poit aliam fcribas,

mutatis fignis earum, qux fubtrabendx erunt. In fummandis tamen, & in

fubtrahendis quantitatibus, ez, quz eadem littera exprimuntur, in unam-
fimplicem quantitatem redigantur, uti num. i, & 3 monuimus. Ex his quan*
litatum 4+4— f, 34— ti+c lumroa erit 44+ 4— d, quantitatum 6 x

+ lox— 3/ fumma erit idx+ d/, quantitatum44— a4c+ 3^\—«4

+ »4f+3;^ fumma erit 1 a;* . Si vero ex 4X+

3

4 fubtrahas ' 4+/ erit

refiduum 4X+ 34— a—jf , Si de x+ 4 fubtrahas— 4

—

4 erit reliduum_

x+i 4+ 4. Si ex 44+ f* fubtrahas — ab-^c erit refiduum lab,
16. Quum quantitates, addeodz funt, vel fubtrahendz, ulus docuit Analyflas,

eas omnes, quz eodem termino conflant, in verticali columna fcnbere. Ita e-

nim uno «elut intuitu facile additio vel iubttadio peragitur. Exempla rem ef-

ficient clarillimam. Sint addendz quantitates A, B, C, ita terminos dilpone,

ut identici faciant columnam verticalem
,

quod fadum vides . His ita pofitis

nihil facilius quam efficere fummam D.
.. t * »1
A. 4 — 34 X+44X— ax
„ J 2 Z }D. 14 — 4 X X4X+X

i Z t
I

(

J

c. 4 +Z4X+ZX+0'
? a z z ,zD . a a — 44 X+44X + x’+ 4

’

Similiter fi ex A fit deducenda B, hujus terminos, terminis illius fimilibus fup*

pono, & nullo negotio dTfferenuain. C invenio.

A. 34 — Zii 4 +444+ 4^
B .

4^— 344^+ 3
4^4+4^

V- #24 -1-4 ^ f •

17. Quantitatum compofitarum multiplicatio fit multiplicando fingnios ti*

nius UAor.s terminos per fingulos alterius, & horum omnium produ£lorum fum*
ma quziitum produdum dabit. Sic 4+ 4— c quantitas multiplicanda per/;
per hanc igitur, tribus illis terminis juxta regulas (implicium quantitatum lue-

ceflive multiplicatis, habebimus produdum 4y+ 4/— r/. Multiplicari debeat

4+4— eper/— 4,-produdum ex;' multiplicato perfinguios terminos4+ 4— t

erit ay+ bj'— r/, fi eofdem duus in— 4, habemus — 4 — 44+ ae. Sum-

ma igitur duarum produdorum 4y+ 4/— cy— 4^— 44+ 4 f erit produdum

?
|'izfitum.Quum dux quantitates invicem roultiplicandz funt,.iltera (iib aiiern

cribitur, tiim inferioris termini fioguli ducuntur in terminos fuperioris ;
produ-

da

Digitized by '^ootjle



C JT U T TT^l M U M. 7
vero fcribuntur infra lineolam horizontalem, ea habita cura, ut fiqni ter>

mini (imiles proveniant, ii in verticali columna connituantur,quo facilius coU
ligi in fummam polOnc. Exemplum. Sit multiplicanda A per B ; duflifque

lingulis terminis B in fingulos A, oritur C, cujus termini fimiles, ut monui*
mus, in verticali columna funt politi, qua cura adhibita facile eorum fummam
D conficio.

. > 1 z
A. *-4-a4x— a/H-aexf

B . 1 a
'— tx-k- a y — ax/ .

; 4 4 } ai aa j t aa aa
C. a« -1-44 X— aa >-1-44 xy—a a x — aa x y— a / -+-aa xy — ^a x y

4 . 4 ,
J a »

,
a a— a x-1

- af-y- a xy —4ax^ -+-aaxj

+ a a^xj

— a a^xy

4 4. t ?a aa ja aa a»
D. aa-+-jax— a^ 4-Sax^— aax — 6 a x y— a y -\-^a xy — /^ax y

18. Non abs re fuerit aliquo hic exemplo ea mi:gis'oneodere, qus num.
7. & 8. di£la. lunt; nempe Agnorum diverlitatem exhibere in multiplicatione..»

produ£lum negativum; Agna vero eadem poAtivum. Sit itaque multiplicandum
aa—

a

per ja— aa quod cum idem At, ac multiplicare a per a conflat pro*

duplum effe debere ai atqui hoc Aeri nequit, niA iis ftantibuJ, quz de fi*

gnis demonflravimus: multiplicentur enim propoAti faRores, & Agna omittan*
tur in terminis omnibus, primo excepto, Aoe ulla controverAa poAtivo . Ha*

bebimus produAum da^» 44 « }a^« aa^. Jam vero , cum primus terminui

da* Itxtuplus At ptodufU 4*, aliqui procul dubio ex terminis, qui 6 a fubfe*

fequuntur , negativi elle debebunt, at nunquam Aet, ut producum illud zquee

«*, niA medii duo termini negativi Ant,& quartus poAtivus hoc modo da* —
'44*— )4+aa , duo autem termini medii produflum funt earum quantita*

tum, quz contraria habent Agna; extremi vero produ£lum earum , quae Agna
habent eadem; ergo etiam hinc patet, certam eflii regulam Agnorum alibi lia*

totam.
ig. Cum multiplicationem non facere volumus, fed tantum indicare, tunc

fupra Malorum quemlibet tranlverfam lineam ducimui
,

interque ipfos ponimus

vel punflum ,
vel Agnum X:ita a-|-f>. c~d feu a-\-b'Ac ~ d AgniAcat quan-

titatem a-b-b per quantitatem c— d multiplicatam. Earundem quantitatuiia^

quum volumus indicate poteflates, lineola eodem modo pariter du£la fupra ipfas,

pofl illam exponentem ponimus; ita a-\-b AgniAcat quantitatem a+ i per

fe ipfam multiplicatam
,
feu ejufdcm poteAatem fecundam , feu quadratum ; quod

ne quaefo tirones idem putent effe ac a -4- longe enim ell aliud quadratum

integrz quantitatis, aliud furama quadratorum partium ejufdem, quod in no*

neris etiam videre cll: Ac etiam a-f-i bis in fe du£lam, feu illius cubuna^,

Icu
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fea poteftaterii tertiam &c.; 8c a-hb indicat per fe maltipliatam tof

vicibiu^quot exprimuntur per n— i, feu ipfius Mteflatem n,
aow Cum aeitur de diTtlione, duplex ell calus; ?el enim divifor ^ntattf

compofitx & ipic eft compoGtus^ vel limplex,* in hoc fecundo cafn fumcit

diviforem finguloa quantitatis compofitx terminos di videre; Unde fi i

—

db
dividere oporteat per erit quotus «+ r— d, & omnia eo peragentur mo«
do, quo num. ii.: hinc eadem quantitas a b-i-cb— db per x divifa dat pt*

ai-i-cb— db , . , i , -r f j l- tib-i-bc—cd
quoto : quantitas ab-\-bc— ed divifaper b dabit

j
•

vel «+ r— ^ quotum partira integrum, partim Cragum; quotus dentquo
-^dtab^d»b quantitatis divtf» per «ix erit

regulis fatis patent
;
qux omnia ex fimpliciniiL.

ai. At fi etiam divifor fuerit compofitus, tunc hac methodo rem conficU

mus. Quantitatem utramque dividendam fcilicet,& eam, per quam dividendum
eli, fecundum aliquam litteram, pro ut magis exp^it, ordinamus /quod fit, quum
potefiatem maximam illius litterx feribimus tamquam primum terninum, dein-

de poteliatem proxime minorem in termino fecundo, & fic deinceps: ita quan-

titas y +xir +xit4-x dicitur ordinata fecundum litteram jf; fi veroeaa-

dem ordinare velimus fecundum x, feribendum erit x -4-x jt +x^ -l-jr . Ita

rebus difpofitis per primum diviforis terminum primum dividendx quanciiatii

terminum dividimus, & quotientem feorfim feribimus, per quem deinde inte-

grum diviforem multiplicamus, & quod inde oritur pr^uAum e dividendo fub-

trahimus.Sttbtrafiione primum refidui terminum per primam diviforis ter-

minum pariter dividimus, cujus divifiouis quotum juxta quotum antea habitum

feribimus, eo fijpo affeftun^ ouo gaudet, per eumque divifore muUipiicata,St

fubctaAo produm iterum dividimus, & hac lege procedimus uCque dum nibti

dividendum fuperfit; fumma omnium quotorum partialium erit quotus totalia.

aa. Dividere oporteat quantitatem ba— db— d a -4- quam feribimus ia

yr, per quam fcnbo in B; ordinetur utraque formula cx.gr. per a, erit

prima m^-i-ba—d»— db, quam feribo tn C,altera, quam feribo* ia £,erit
a

t-^b. Dividatur modo primus terminas quantitttis, qux ell in C nempe a ,

per primum terminum diviforis nempe per a, & quotus a feribatur io />; De-

inde per hunc multiplicetor divifor, qui eft in E, & produfhim a‘+^«fub-

trahatur de quantitate polita tnC, erit refiduum a -4-5 a— da— db— a — ba ,

ideft , quoniam quatuor termini a-\-ba — a — ba invicem eliduntur, — da
— db, quod reliduum, jam per fe fecundam a ordinatum, feribatur in St

iliiut primus terminus — da fer a primum diviforis term nom dividatur; pro-

venit quotas — d, quem in D juxta primum quotum ponimus, 8c per —

d

multiplicato iterum divifore. k produdo — da— db fubtraiio de quantitate

Af, refiduum erit — da— di-b-d a-{~db, hoc eft zeio, adeoque erit quantitas

D, ideft a— d quotus totalis ; St revera fi hanc per divifoieoi mnltipiicemus,

icftituitur integra quantitas A

,
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C. aa-i-ba— Ja— E.n-t-6

—4 a~b.

M.— da— db
d a~^ d b

H.a— d

V V

13. Sit dividenda formula in A pofita per eam,qu« ell in B. Utraqueor*

dmata eft per *: igitur divide 5 jc“* per 5x^, & fcribe in D quotum x
\ per

X multiplica diviforem, erit produflum a—xah^ quod fubtrahe.>
de quantitate j». St habebis refiduum primum, quod eft in C; primum ejuster-

nioum — I s X 4 divide per s x*, & quotum — 3 4x fcribe pariter io I>, perqu»
iplura multiplica iterum diviforem B,&produanm — 1 sx’x— ixV+axa^i
fubtrahe de quantitate C , erit £ refiduum (ecundum . Divide hujus fecundi refidui ter-

minum primum— 5 x ab per sx^ & quotum— fcribe in D, & tertio mula
ti plica diviforem per ipfum —ab^Si produaum— sx*4*— x/i-t-^V fuba
trahe de quantitate E; quoniam refiduum tertium eft zero, abfoluta erit divi-

fio, cujus totalis quotiens eft ipfa quantitas x*— j^x— 4 i pofita in D.

• S * 4 — 6x\b— i XV-4- a X 4*i -f.
4*6*

, I B . j x*-f-x a ah

D. x'-iaxJLgb

4 t s
5 ^ — X 4 -4- X /j^

- ^ ? £, 22. 2. 22C. — 13X4— ab— 3X4 -h t X a b-t-a b

-h t$x a ,
» i+ 3X4, ^x a b

E.— s* “h— X4*f-4-4*i*

-i-SX 4^-4-x a'b— 4*i>*000
14. Efto tertium exemplum formula gx —/+ab dividenda per 3*1-/,

divifo termino gx per 3X habemus quotum 3«, per quem rite multiplica-

to divifore, & fubtraao produao, primum refiduum eft -^xy

—

f.a^,' erit^^Iftlrum reMuSn^
divilore,& fubtradl.one

Quantitas dividenda gx ~{-ab^

Primum refiduum 3x^1

—

Rcnduum alterum a b

Divifor 3 *—y
Quotiens 3X+/

B Sed

Digilized by Googie



LZ 2 £U T 7^1 MUS,-
Sed quoniam refiduum illud ab nullo modo poteft per dividi, patet pe»

fe£iam divifionem tuberi non pofle, quate quotus integer erit unacun
L

fraftione — . In boe, & fimilibus exemplis erit igitur quotus ex integria
jx—

y

compoGtus, & fraais. Scribi etiam poterat quotiens unius tantum Iraftioms

nodo , vel ut alii faciunt 9 x
* ,

—
y ab : ix — y vel

( ^ X*

—

y^^ab)'. (
3X

—

y) qux omnia primam quantitatem innuunt per fe<

quentem divifam.

C A T V T SECVNT>UM
Quantitatum Fraftarum Algorithmus.

Mirabuntur fortafle aliqui quum viderint, nos in tradendo fraftiqnumalgo-

rithmo a multiplicatione & divifione initium tacere methodi oblitos, quam

& alii in analyticis rebus fequuti funt, nofque ipD fequuti fumus capite pixce-

denti. At quum hi animadverterint, veram methodum poltulare, ut a flmplicio*

ribus ad ea, quz minus fimplicia funt, gradus fiat, & in fra£lionibus fimplicio»

res longe efle multiplicationem & divifionem ,
quam furamara & fubtra6lioneffl,

non erit cur nobis fuccenfeant.

i. Unde oriantur fractiones jam fapra docuimus Cap. 1. Nutn. ij. ,
nunc

illud eft in memoriam revocandum, quod in proportione geometrica dtKemur,

nempe exponentem rationis, quam nabet antecedens ad confequens, nihil ellt^

aliud quam fra£lionem, cujus numerator eft antecedens, confequens denomina*

tor j ita exponens rationis a ii b erit fraftio Scimus etiam quod fi ii, &

b per eandem quantitatem multiplicentur aut dividantur, non ideo immutatur

eorum ratio : atqui per multiplicationem aut divifionem ejulmodi exponentis nu-

merator & denominator multiplicantur aut dividuntur/ ergo per hoc quod nu-

merator & denominator cujuleumque fra£lionis per eandem quantitatem aut mul-

tiplicentur aut dividantur, non immutatur fraftiojergo ~T » ^
Diones squales.

a. Patet , frafttonem zquare unitatem, fi numerator denominatoremxquet

/

fuperare,fi numerator denominatorem fuperet; deficere vero ab unitate, cum nu-

merator denominatote minor eft
. ^

1. Jam vero ut multiplicemus fraftionem ex. gr. -j- per quantitatem inte»

.
® f

,

gram r, fufficit fi per c numeratorem multiplices, ideft fi fcribas ;
nam

in c nihil aliud eft, quam produ6lum ex a in c divifum per i; hinc fifrai-

Sionis multiplicator denominator! effet squalis, tunc produflom erit quantitas

integra, quz numeratoris locum obtinebat ; ita in & dabit^ idcA a.

4. Quum
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4. Quum vero divido e redone multiplicationi opponatur, ideo (i fraflio n.

%r. 4- dividenda fit per r, non numeratorem ,
fed denominatorem per c multipli»

cabifflus, & erit quotus j~. Nam quum firafiio, multiplicato per eandem quanti»

tatem numeratore & denominatore, non immutetur, difcimus multiplicationem nu-
meratoris eflie quid direAe contrarium multiplicationi denominatoris. Ergo quum
eadem oppoGtio Gt inter multiplicationem & diviGonem, oritur per multiplica-

tionem denominatoris divifio
,
ucuti ex multiplicatione numeratoris orta eG mul-

tiplicatio . 4
5. Quod G ipfam quantitatem integram c per fra^Ionera puta dividere

velis , tunc nova ezurgit fra£Uo, cujus numerator eG r,* denominator vero -7 •

b

Multiplica per b hujus novz fra£lioni$ numeratorem & denominatorem
; Gct igi-

tur ille c^, hic autem a ( num. t.) ergo quotiens quzGtus erit — . Vndt^
a

oritur regula univerlalis, qux docet
,
tunc dividi quantitatem integram per fra-

dam, quum integra quantitas ducitur in IraAionis denominatorem
,
produ£lumque

per numeratorem dividitur. ^ ^
6. Si fra£lio per fraAtonem Gt dividenda ez.gr t per —

, tunc habemus fra-

df
^ X ^

*

dionem novam, cujus numerator eG — , denominator — multiplica utrumque

per erit numerator denominator by, ergo quotus noGer erit ^ . Unde.4

regula univerfalis eG.tunc fra£lionem per ftaflionem di vidi, quum numerator di-

vidende ducitur in denominatorem dividentis, & denominator illius io hujus nu-
' meratorem

. Quz demonllratio iis etiam accommodari poteG,quz de diviGone.»
quantitatis integrz per fraSionem .diAa fuat paulo ante,quz.ibet enim integra
quantitas haberi poteG tamquam frafiio, cujus ipla eG numerator, denominator
unitas

.

7. Sicuti autem hxc operatio direAe oppoGta eG illi , qua quis numerato-
rem per numeratorem, 8c denominatorem per denominatorem multiplicaret, hinc
cG quod hac via fraAionem per 1'raAionis multiplicationem obtinebimus: Ergo

. y . , fi y
-^in — dabit produAum

8. Quz baAenus diximus, quamvis Gmpliciuffl quantitatum exemplis earum-
que pofitivarum Gnt declarata , valere tamen in quibuicumque quantitatibus 8(
traAionibus patet ex videmonGrationum, quzuniverfales omnino lunt; hinc tra-

b 0 X b X yab — cab — t „ ab — a erv _ * t/ fg ^ “i u V M t/ i, «a <4 m V n — - — - -
Aio zquat — ,

; zquat , & p- zquat
c— d ^ cx — dx ixab ^

^ /• dl • 9 fi
~~~ X—- feu . Pariter a in

X X

1 X ' —xA-^-xe

a— x
i

j
dabit 4r » ^ ~— divifa per a erit

c-hd f+ d c— d

r a-
Iu ia ^—

-

dat pro-
a-i-Ji

a— X x-f-v 2 a
:: , oc a diviu per erit —:— .»— 4<d z x-t-y

duflum ^ . Demum divifa per dabit quotum ^ s

.
^ B»
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fca

—c/
g. Aatequtm veniamus ad fummam vel fubtrafltoDem fraflionum afraftioni«

bus vel ab integris quantitatibus, regula tradenda eft,qua iplas fra£tiones, &io>
tegrse quantitates in frafliones mutari poiTint e)ufdem denaminatons, qua tra-

dita nulla fuperell difficultas. Ut quantitas j in fraflioneoi vertatur, quz babeat

denominatorem communem cum data fraflione — , ipfa quantitas m multiplica-

tnrSc dividatur p:r illius frafiionis denominatorem,nempeperj, fietque—.Dux

pariter fra£liones ad eandem denominationem reducuntur fSmili ratione . Sint

, multiplica numeratorem, 8t denominatorem unius per alterius denomi-
b y ^
natorem

,
& vice verfa; fiet igitur prima altera—, quarum eft communis

denominator />i/. °y
iQ. Nulla mai.or eft difficultas fi frafUones ad eundem denominatorem redin>

ceadx pluret (int quam dux ex. er. ^ ,
.

** ” ~*~ S f Jf, poliunt enim rtdu-
I i d— e X ‘

. ^ ^ y . , ,
jdxaiiT

ei prius dux ex. gr. —r , — . qux in bas mucabuntar —r »~TLi
% O X ^ 2, 0 ^

a h jf « .
8<»'

‘a b x’
Deinde ad eundem denominatorem reducantur & tertia — erunt
^bt^a— ^byc ^6abx-^lohrx •— c

xbx.a— ibxi ibax — ibex
ad quem denominatorem perveniat etiam..

frafiio —£— , fi per d— c multiplicetur & dividatur, fietqae •
I bx » -V- xabx—ibcx

Ex bis exemplis eruitur regula unrverfalis.Tunc frafiiones quotquot llnt ad ea»-
dem denominationem rediguntur, fi denominator communis, nat produdum om-
nium denominatorum,& quifque numerator multiplicetur per produdum reliquo-

rum, denominatorum dempto peculiari fractionis, cujus multiplicatur numerator.

!1±S.

II. Sint ad eandem denominationem reducendz fraOiones tres-
-H t’ d— i’

aquare producum trium detiorainatorum erit illud a la

—

b'u, bic ergo erit

communis denominator
; multiplica nunc c per prod\i3um d— &.u nempe d«

—

lu^

fiet fraCiio prima qsuItipHca per mu-{- bu , erit altera fradio

y^ax-^y^bt, ‘I
I j,

• , multiplica x -t- ^ per n — b
, erit denique fradio tertia..»

d*» — b^ u

a x-u a 7 — b X — b r „ . , ... -—
^

^ ^
, & Ita tres datx firadiones , quarum valor idem ell

d u — b u
qui antea, ad eundem denominatorem perdudx funt.

ta. Nitidius procedit res, cum denominacor fiadionis alicujus eft fador de-

nomi-
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nominatoris alterrai.ut contingit in duabus -4* < ^,ubi & fa£iore(l denomiaa>
b y b g

toris ^ b i tunc enim altero faflore y adhibito,& per illum tota (radione —r
multiplicata habemus intentum t

I}. Cum fraAienes ad eundem denominatorem fcimus reducere, tunc nuU
lo negotio fiet earum fumma, Sc fubtra£iio. Si quaeratur fumma ira£iionttm_

-4-» —
, reducantur ad eundem denominatorem , 8c in baa mutentur;

b a— b u
» »

eau— cbu xb» zab-\-dab— yi — db j • i c. ^ • <- , , 1 i
, deinde fiat ommumL*

tau— bu bau— bu bau— bu
numeratorum fumma , ex cap. prae. , cique communis denominator linea in>*

terpofita fiipponatur , erit ita fumma, quam quaerebamus.

. Subtrahi debeat fra£Uo -r'
Cita— c bu-+- bx u-h-X It b-i- d a b— — dh

„ . bau— bu
, Lvj-Iit

de S. Redu£Le ad eundem denominatorem erit prima ‘?
.r ^altera ^

^
;

nunc fi primae numerator a numeratore alterius fubtrahatur, & refiduo (ubteriba»

. • j- -c rn . / L ..... bx-^bz— ac— fi*
tnr communis dtvilor , fa«a erit lubtradio . Erit isitur —r »

ba-^bu
T4. Supereft ut de fra£lionibus ad fimpliciorem formam reducendis agamus,

quod fane uon levis momenti eli zfiimaodum . Diximus inirio hujus capit's ft»
wonis valorem integrum manere, fiper eandem quantitatem cum numeritor, tuni

denominator dividatur. Si quando accidit, ut per communem quantitatem dividt

uterque pellit, perada divifione fraSio in aliam verterur ei.u{dem quidem valoris^

fed terminis fimplicieribus;cx. gr. lifrafTibnrs ^ numerator, & denominator divi>

a ^ b
datur pei by^tz vertitur in — ,

quae fimplicior efi. Quo autenv roajpr erit qoan*

titas, per quam fraflio ita dividitur, eo evadet fimplicior, ita ut fi divifor fit ma*

xifflus, fraflio ad minimos terminos. redigetur; ita fraftionis ^ ^ ^ numo*
X.& n

rator & denominator dividi pofiunt per » adeoque fimpliciter erit fra£lio ;

at hujus quoque numerator & denominator, funt per b divifibiles, ergo fimplicior

erit&aflio - ; quam lTa^Honis formam initio babuifles, fi datam frailioarm'
**

<t +• c
non pern fied per bn divififies, qui divifor bir cum in cafu maximus fit,

erit maxime fimplex fraSioui» forma I
’*

1 $. Non tamen primo potefl intuita cognofei
, quinam fit marximus quamita»

tum divifor, quamvis revera formulae fint dlvifibiles^red antequam de boc agaiuis,

fit bujulmodi Lemma, Si duz quantitates A major, & B minor fiat exafle diviw

fibiUs per quantitatem P , dico divita A per B,,b quod fupercA refiduum C,illud
etiam lore exaAe divifibile per P.

A B
C D

P Demon*
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Demonflratio . Quotiens ex divifiosie A per B fit m; ergo mB+Czqaabit A;
ergo cum A dividi poflit cza£le per P, etiam mB+C per eandem P ezaflc

dividi poterii ; fed etiam B exade dividitur per P atque adeo etiam m B : ergo
per P necefle eft dividatur exaAe refiduum C. Quod &.C,

16. Orolarium primum. Quoniam B & C ezaRe dividi pofiunt per P, fi

B per C dividatur ita ut refiduum fit D , (equitur ex fuperiore demonftratione..»

etiam O efie ezaAe divifibile per P. Pariter dividi exaAe poterit per P refidu»

om E, quod fupereft fa£la divifioneC per D;& ita porro ufque dum ad rtfidunm
veniamus, quod fit zero.

17. ^rolarium fecundum. Duo hic pofiunt accidere; etenim vel ultimum
xefiduum cantitati P eft srquale vel majus; nam minus elTe nunquam poterit,

quum perPrefidua omnia ex^^te dividantur. In primo cafu erit P maximus com-
munis divifor quantitatum A, B ; quandoquidem major quantitas exade refidua

omnia dividere non poteft, quum ultimum non polTit . In cafu altero erit quidem
P divifor communis, quum ultimum refiduum exaAe dividat, fed non erit maximus,
aam ipfz quantitates A,B dividi poflent per refiduum illud ultimum.

18. Scolium. Divifimus hic BperC, C per D
,

quia fuppofuimus refi-

dua fucceflive decrefeere. Coeterum fi quando accidat, ut aliquod refiduum ex.gr.

D majus ellet quam C,tunc edet facienda divifio Dper C,& refiduum aeque di-

vifibile ellet per P, ut ex lemmate confiat

.

19. Hoc lemmate prax<s continetur, qua maximus duarum quantitatum di-

vifor invenitur, quz antea fine deraonftratione exhiberi confueverat. Quxratur
communis divifor iormularum A, B qux fecundum litteram x fint ordinatz.

Quoti
A— M + tx — c x-\-ac

ivl — X -4-aX — t/x -\-ayx

^ a a a
C.yx ~\-c -1-«^.— x-4-flc

— ayx-\-y X — ay

B.— X +
Q.— X -(- /» X j

E.—yx-^ay ,

P. — X -t- « ,

K.— X -+-4

X
—y

X

1 a
c 4-^

I

z a
C +y^11 a a U »

,

D.c -¥y . — x-t-nc ~\-ay

Divide primum terminum formulz A per primum forraul* B, quoniam in illo

X majorem obtinet poteftatem, & quoti x productum in diviforem B, nempe...

quantitatem M (ubtrahe de A , refiduum erit C. Hoc refiduum C divide eodem

modo per B, & ab illo fubtrahe quantitatem N, quz eft produAum ex B iiy

quotum — ^,fic habebis alterum refiduum D. Nunc quoniam in hoc refiduo mi-

nor eft X dignitas, quam in B, idec inverte ordinem, & B divide per D, atque

inde fubtrahe Q produilum ex D in quotuni , tertium refiduum erit E ,

c -{-y

quo divifo per ^ , reperitur enim in terminis omnibns, habes quantitatem P.Hanc

pariter divide per D, & ex ea fubtrahe produflum ex D in quotum hoc

c -i-y

eft K, refiduum erit zero; igitur quantitas P erit communis divifor, quem po-

flutabas. Ratio patet ex Lemmate jam demonflrato; fed ut magis rem teneas, fic

argumentemur . §i P ^vifo per D refiduum eft zero: ergo P exade dividit D;
ergo
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ergo pariter ezaAe dividet D daAum in —^— hoceft quantitatem Q; Etquoa

c

niam P dividit eodem modo E, ezaAe dividet etiam Q^+E idefl B : ergo etiam
B dudum in ^ feu N ; ergo etiam N+ D feu C exafie per P dividetur; fed pa»

riter Bin x ideftM exadie per P dividitur; ergo etiam M+ C,quod idem eft ac A;
ergo & A,& B exafte dividuntur per P,adeoque P communis eft earum formu»
larum divilor; fed & maximus fit oportet; nulla enim aha quantitas perfefte re«

fiduum poftremum divideret , id quod communis divifionis naturam poftulare^

jam vidimus.
ao. Keperiendus nunc fit communis divifor formularum Q, P, quz fecundum

b funt ordinatx.
,

V.ah-lf+ca-cA
C.— e »h~\-cfb-\- ax —fx i ^

D . fl X — fX -i- e*/i— f
Si Q.per P dividatur, erit primum refiduum C,quo pariter divifo per P, prodic
refiduum alterum D, quod non ultra poieft per P dividi ordinatum fecundum b.
Non ideo tamen inferi debet quantitates Q, P nullum habere communem divU
forem; nam fi per litteras 4 vel / ordinentur, communis earum divifor 4—/inve-
nietur. Ratio autem eft, quia ut divifor communis reperiatur, neceOe eft formu-
las fecundum aliquam diviforis litteram ordinari, quod ex hoc ipfo exemplo fatis

infertur; & quoniam nefcimus,quz litterz in divifore contineantur, ideo ante-

quam nullum hujufmodi elle pronunciemus, formulz fecundum 1 'tteras omnes e-

runt ordioandz, quo fa£lo fi divifor communis non prodeat, tunc nuiium revera
,

elle conflabit.

at. Quamvis quantitas aliqua er.gr. e dividi non pofCt ezafle per aIiam 4+&
& feribere cogamur—^-7, ut quotum ex divifione indicemus, tamen in hisetian

quantitatibus habere poflunt locum rcgulz, quz de divifione funt traditz. Igitur

divifa e per 4, quotus eft — , hujus produflum in diviforem fubtrahe ut docui-
4

— r 6
,

— c b
mus de c , erit refiduum , quod iterum per 4 divifum dat quotum j;*,

* _ j —ch^ *
hic in diviforem duAus dat pfodu£lum —

~

, quod de more fubtra-

t.
4 a

C h p
^

he ex ,habebifque refiduum -— ,
quod fi pariter dividas per 4 , erit quotus

1 ^ ^

C b *
•— , & flc deinceps operatione methodo eadem produda ibit divifio ia infinU

tum & quotus 'integer fraAiooIs —^ y xqaalis erit feriei iafiaicis terminis

conflanti —
4

— ch -l-ci*

m m u m C 1
Nunc fi 4 & i aequales quantiutes efient, fraflio oota evade-
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I5t — , feries vero io hioc mutaretur-^ —£ il£ g^g. g

ta a a a 0 s * '

termini vel duo, vel qnatoor, vel quolibet numero pares in fummam colligan*

tur,erit ea zero xqualisy at fi fiat lumma terminorum vel unius, vel trium, vd
quorumcumque libuerit numero imparium, initio a primo ia£to, erit fumma^

quae per fe clarillima nemini dubium creare poiTunt . Jam fi utramquo
^ c
fummam comparemus cum vero valore —

, fiatim cognofcimus, parium fummam
c ^ ^ c

feu zero ab eo deficere per—^fummam vero imparium nempe —, eadem quan*

titate illum excedere, & ita rem fe baberet quxcumqne accipiatur vel parium ,

vel imparium terminorum lumma. Hac de cauda dicitur hsc feries paralella

.

Quod fi fingamus b majorem elle quam m. tunc feriei noflrz termini

fucceluve ciefcant necelfe eft, cum fequens terminus nihil aliud fit quam termi*

nus antecedens dudus in — , quz quantitas in hac hypotefi erit unitate major:
A

ergo tum fumma parium terminorum, tum fumma imparium magis ac magis
femper recedet a vero Iracflionis valore, iila quidum per defeAum,hzc per ez*‘

cetlum. Hjjufmodi feries divergens apellatur.

a4. S: tertio fupponamus b minorem quam />, termini fuccelfive decrefcent,

adeoque fummXide quibus didam efi,quo plures terminos colligent, eo ad fra-

dionis valorem accedent magis, cujus accellus cauda fenes convergens dicitur.

' 25. Series igitur tum paralella tum divergens nunquam aptx erunt valorem
fradionis neque verum, neque vero proximum exhibere/ at egregie id prefiabit

convergens, eoque exadius
,
quo pluribus terminis lumma conflabit; ita enim

adeo accedet fumma terminorum par:um ad quzbtum valorem, ut ab illo per

minimam quantitatem deficiat, 8t contra ita accedet fnmma terminorum impa-

rium, ut illum minima quantitate fuperet, & utraque quantitas tum defedus

tum excelTus tueo contemni polfit. Illud eft etiam animadvertendum, quod quo
majorem rationem a habet ad b. eo etiam magis termini fuccelfive decrefcunt;

ideoque pauciores termini requirentur, ut proximus fraftionis valor obtineatur.

Si in fradione efiet b quantitas negativa, hoc ell fi efiet — tunc ter-

mini feriei omnes pofitivo figno afficerentur, quemadmodum ex operatione con-

flare poterit, & hoc cafu quxlibet terminorum fumma a vero valore femper de*

ficeret, fed quo plures fumerentur termini, eo magis ad illum accederet .

27. Quamvis autem fradio, quam in feriem redegimus, numeratorem habeat

fimplicem c & denominatorem binomium e-^b.aoa ideo tamen hxc methodus ad

hujulmodi tantum fradiones extenditur, fed zque omnes compleditur. Ratio hu-

jus eft, quia numerator quiiibet ad unicum terminum, quilibet denominator ad

binomium perduci nullo negotio potefl . Sit enim fradio —

—

-— jGpo*

namus numeratorem c~hd— e zqualem elTe quantitati »,& a-\-b-\-x xqualem

quantitati/», fradio in hanc vertitur

-

-
. Qux eandem omnino formam habet ac

i»-+- a
illa, de qua fupraloquuti fumus; hac igitur tradita methodo in feriem redada,&fub-

JUtutis deinde valoribus mScn. habebimus feriem fradioai "x Ta.
' refpondentem

.

CU-
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.

Quantitatum radicalium algorithmus.

QUid (int,& quomodo oriantur alicujut quantitatis poteflates, diftura eft fu»
‘ pra Cap. 1. num. lo. Nunc illud eft animadvntendum , quod quantitas ^
‘ ex qua oritur poteftai ,

pofitiva efle poteft , vel negativa. Si primum
, pa<

tet poteftatem quamlibet fore quantitatem pofitivam, vel uti « ,

que funt 4 pofitivz quantitatis poteftaics, & ratio en, quia in faifce potettatibua

efficiendis femper pontivum ducitor in pofitivam. At fi alterum accidat, tunc di«
'ftinguendx funt poteflates pares, nempe quarum exponens eft fiumerus par, ab
imparibus , quarum eft exponens numerus impar/ nam primz femper exhibebunt
quantitatem pofitivam, quum in illis negativuin femper ducatur in negativum, rev
liqnz vero dabunt quantitatem negativam, quia in illis femper quantitas negati-

va per pofitivam multiplicatur ; igitur quantitatis — e poteftas fecunda s* erit

quantitas pofitiva, quia oritur ex — — 4, at poteftas tertia, quz oritur ex

s\ — 4, erit quantitas negativa ideft — 4^ Ex hoc fequitnr, quamlibet poteftatem >

parem «quantitatis eujuslibet 4 -4- i zque oriri polTe ex — 4 — f ,adeoqno 4 -4- i",

('-^4 — />* eandem pofitivam quantitatem fignificare; impoftibile igitur omni-
no erit, quantitatem aliquam reperire vel pofitivam , vel negativam

, cnjus pote-

ftss par fit quantitas negativa; ex quo facile eft inferte, quantitatem ver. gr.— 4
*

nullius quantitatis efte poteftatem, fed tantum produdum ex — 4.4.
%. Adverte, ad defigoandum {mteftatem n quantitatis negativz — 4—

i

ufos

BOS fuilTe lunula (, & fcripfife (
—a— i . Hoc fignum introducimus ad tol-

lendam zquivocationem, quz illo non adbibito -facile oriri poffet. Etenim — 4” '

duo poffet fignificare, nempe aut poteftatem a quantitatis 4 ftgno — afficiendam,

aut — 4 elevandam effe ad poteftatem »; quz duo cum admodum fint diverfi,
neceffe eft ita feribendo diftinguere , ut contundi non poffint . Morem hunc ita-

que tenemus, cum lunulam non ufurpamus, iotelligimus quantitatem pofitivam

4 effe ad indicatam poteftatem elevandam , & poteftati fignum illud przogendum,

quodfcriptum legitur; ita -t- 4*, vel 4” eft 4 elata ad poteftatem «, quz poteftas

afficitor ligno -4- —

4

eadem eft 4 ad eandem elata poteftatem, quz pote-

flas ligno — afficitur. Scribimus autem' lunulam quoties quantitates negativz ad
poteftatem funt elevandz; quo in cafu fignum — , quod eft poli lunulam, afficit

ipfam quantitatem elevandam, lignum vero, quod eft ante lunulam refpicit ejus

quantitatis poteftatem. Ita -4- (— 4* indicabit poteftati » quantitatis — 4 prz-
^

figendum effe lignum H-; contra — ( — 4 poteftati eidem przpooi debere fi-

gnum— .Hoc autem facimus vel poteflates fimplices fint, vel binomiz &c.; quare

-f-4— d*
indicabit poteftatem a quantitatis 4~^ figno -4- afficiendam ,

com
C tra—
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tra— ( a— eidem proponendam fignum — . At-H ( — a— b* offendet — 4— b efferendam ad poteftatem », cui dandum lignum +, contra eidem prxpo*

Dcndnm fignum — , fi fcribas — (— a— b ,

j.Quumitacjue poteflatesdifpareSjfi exhibeant quantitates negativas, a ouan»
titatibus negativis ortum ducant, & fi pofitivas, a pofitivis, ideo ut.fiibtra'»

hamus ( — a — b^ de c^, manifefinm eft nos poffe fctibere c^-\-a-^b^

;

nanJ
cum quantitas — a — b ad tettiim poteftatem produila, ez di6fi$, babtrat ter-

minos omnes negativos, bi,quum fubtrabuntur, pofitivi efficiantur neceffe eft er-

go idem erit fubtrahere ( — a— ac addere Eadem ferme de caufa

fi de c%elimus fubtrahere «4-''^
, fcribere pofTumus c^-l-(— a— f>^,quodfa-

tis patet. Atnon eadem methodo uti poftumus,quum agitur de paribus poteftati-

bus fubtrahendis/ neque enim fi detrahenda fit poteftas n 4- , vei ( — a— b

de f*, fas erit fcribere c 4- (— <»—

b

in primo cafu,autr^4-u4-f'‘ in fecundo:
nam licet mutentur figna quantitatis, unde poteftas par oritur, non ideo, nto-
ilenfiim eft, immutatur ipfius poteihitis quantitas, qux femper eadem p^eve*

nt,Sc eum iifdem fignis
;
quapropter c 4-

u

4-
e^
4>- ( — u— b funtuna,ea-

demque quantitas. De fubtcaAione tantum fermo fuit, quia in additione, quuni.
figna mutari non debeant , nullum erroris habetur periculum

.

4» Sicutt quxiibet quantitas ad quamcumqne dignitatem evehi poteft, ita-.»

qualibet quantitas poteft elfe dignitas, vel poteftas quatcunque relate ad diverfa»

quantitates: ita u ( Num. la c. i. ) eft poteftas fezta relate ad u, poteftas ter-

tia feu cubus relate ad u*, poteftas fecunda feu quadratum relate ad & pote-

ftas prima ipfius u . Quantitas vero illa, cuius relpeAn quantitas aliqua dicitur,

elle poteftas, vocatur ejus poteftatis radix, & quidem eo nomine quo vocatur

poteftas. Exemplo res fit clarior. Diximus u eOe quadratum, vel fecundampo-'

teftatem relate ad o y ita erit « radix quadrata fea fecunda relato ad a ; parL

ter 4 erit ipfius 4 radix tertia, feu cubica, quia a eft cubus, feu poteftas tertia

quintttatis a ; fic 4 erit radix fezta 4 i & in genere dicitur radix o quantitas

quxeunque refpe£lu alterius, qux illius fit poteftas n.

5. Occurrit hic ftatim per le, operationes dire^le contrarFas elfe, quantita-

tem ad poteftarem erigere,& ejus radices extrahere. Ut igitur has inveniamus,

methodo utamur neceife erit omnino illi contraria, qua illas obeinnimtis; qua-

propter, llcnti in quantitate ad aliquam poteftatem erigenda ( Cap. t. nutm
II. ) exponentem quantitatis per novx poteftatis exponentem multiplicavi-

mus, ita per radicis indicem, feu exponentem oportebit illum dividere, ut qux-
fitam poteftatis radicem habeamus .* igitur ficuti ut ihvenireraus quantitatis

1.6 S *
41 poteftatem fexcam fecimus a feu 4 , ita fi agarur de extrahenda ex 4 radi-

ce fezta fiet 4* tdeft 4 feu 4, qux eft ejus poteftatis radix fexta; puriter nt ex-

tiabu-
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$

trahamus ex 4 radicem tertiam , Ccribemus 4', feu 4*
, ut extrahamus fecun<

i
~ '

dam,4* fini 4* ^ & lic de exteris.
’

•

‘ -

d-.^oad (igna radicibus. prxiigenda, animadvertendum e(i quantitatem , ex
qua radix educitur, pofitivara elTe poiTe, & negativam. Si primum, tunc vel ra>

dicis index impar efi, vel par; fl impar. fit, pofitivo figuo affici debet radix , li

par, tunc radicis valor non unus erit, fed duplex alter politivus
,
'negativus al-

ter; patent omnia ex num.5; bine ad ambas radices indicandas utimurutroque
• • 1

Cgho *±, ita radix fecunda poteftatis 4 erit — 4, quo modo indicatur dupli-

cem effe radicem nempe —-4. Si vero, qui eff cafus alter, quantitas, ex qua
radix extr^tbi debet, fuerit negativa, iterum vel radicis index eff impar, vel par.',

ii impar, radix erit negativa, ff par radix erit impollibilis & imaginaria..;

talis elTet radix fecunda quantitatis— n , qnx neque— 4, neque 4 poteR e&|^
ut fupra offendimus.

‘ ’ *
7. Ex methodo, qua radices inquirimus, ex dividone fcilicet exponentium

poteftatis per radicis quxfiix indices, difeimus quantitatis. radicalis exponentem
... '

. .. .. 1 * i,
elTe quotum" ex ~ea dividone «rtuni. Ita radix tertia 4-|-'i , quiimfit4-t-i>',

id eff 4+ habet exponratem .a quotum ex dividone d per 3. At quotus iftet

(xpidime numerus integer effe non poteft; ergo tunc qnantiutis radicatis expo-
nens • fraiffus dt oportet; ita accidit, fi ex. gr. quxraaus radicem fecundanu.

4-+-i^; hxc enim nullo alio modo exprimi Mteff nifi hoc Scimus igi-

tur quid dnt poteftates exponente fra6Io affeSx, qnx etiam potellates impeiifo*

. ' , ! • _ , X — ? " ' a. n. I »

&x appellantur; ex nil aliud funt nifi radices. Juxta bxc 4 ' indicabit radicem
i*-

* J»

tertiam poteftatis4'’
, & io genere 4-f-c’ indicabit radicem nquantitatis i-f-c

ereflx ad poteflatem m.
8. Ad hafce radices, feu imperfe£las poteftates indicandas hoc etiam uti-

mur dgno v/> quod dgnum radicale appellatur. Sub quo feribitur quantitas un-
de radix erat extrahenda, fupra vero radicis indicem, quam extrahere voleba-
* » y •

j
i

tnus;unde'K 4H-ft idem eff ac a-f-l»*, V

»

idem ac 4'
m

4-c idem

ac l+ c’. In exemplo primo omittere poteram exponentem 1, quia jam ufus

obtinuit, ut ubicumque repetitur fignum radicale fine exponente, lubintelligatnr

exponens a. Nil prohibet, quominus hifce duobus modis indicemus etiam radi-
* X ^

ces impollibiles & imaginarias, qualis effet ndix quadrata — 4 , aut radix

n ( pofito n numero pari ] pote ftatis — 4”, nil prohibet, inquam, quominus

eas ita fcribamus \kt fi has imaginarias radices velimus per

exponentes fia£los exprimere, artificio opus eft,ue in sequivocas formulas incida-

mus. Sit extrahenda radix quadrata quantitatis —4*, fi fcribamus — 4* in-

C a ccr-

Digitized by Google



ao L13E% 7%IMUS.
ccrtuffl erit utrum hzc formula indicet — vel fecundam radicem quantitatis

— quare ad confufionem vitandam duplici utemur lunula ita (— (« , aut

fpcAata — tamquam produfla cz A— ly tum radix hoc modo extrahenda

M 1 X IM
rt «*.

(
— X* , aut Zt I». ( — i*

. Idem de radice n pwi quantitatis —

a

dicendum ell; itaque fcribemus , feu «*(— i’«

9. Quum ex lupra didis Num.9.Cap. a. fciamus hradiones ad eandem dc«

nominationem reducere, quin earum valor immutetur, (ciemus etum reducere

ad exponentes ejuldem denominationis quafcumqne poteftates . Etenim quum ez«

ponentes, vel fradtones (int vel numeri integri, qui in cuiufcunque denominato»

ris fradiones nullo negotio refolvuotur, ufdem prorfus regulis, quz pro iradio».

nihus traditae funt y rem conficiemus. Sint reducendz ad eundem denominatoreni

\/

»

t^-t-/y feu y nil aliud agendum,quam reducere

firadiooes

&

-^,qu* quum, juxta regulas traditas, vertantur in a

erunt radices nofirx l/ «-+-6*, x+9* fen l/* +jr^ ad eandena

denominationem. & indicem dedudz,quin nlla in ipfarum valore fit fada im»

mutatio. Hinc oificimua etiam regulam expedieilCmam redigendi radices ad eun-

dem indicem, quum ex radicalibus Ggnis indicantur: nempe produdum indicum

erit index communis, & exponens quantitatis, quz fuh altero lignorum eft,dn-

eendus erit in alterius indicem ; Cc ^ v M vertentur m has y »

Si radices plures eflent quam dux, duabus ad eundem indicem prius

dedudis reliquas deinde a^rediemur, quemadmodum de fradionibus Num. ao.

Cap. a. didum eft .

IO. Si vero radicalis alicujus index fit petfedus alteriui divitor , ut eflet m

bis 1/44^’ , ]/ tunc fatis erit mulciplicare indicem a per j quo-

tumex divifione majoris indicis per minorem,& quantitatem fub figno politam

ad poteffatem erigere per quotum illum g indicatam j erunt igitur ladicalea

j/ y t qa* habent indicem omnino eundem. Patet hoc fi ra-

dices alio , quem diximus , modo (cribantur ; tunc hanc formulam habebunt

i — .

«-+-A* ,
4-1-^*: redige exponentes ad eundem denomitorem •,

quod obtines

nnltiplicaudo per 3 numeratorem , & denominatorem fradionii — i fient

» r.

'

4 -l-i‘
, fl 4-i(*, quz fi feribantur cum radicali ligno, dant eafdem, qu« an-

tea invenimus radices. -
.

, , .

U. Ut fummam radicum habeamus, ipfx alia poft aliam fcnbantnr cum luis

fignis; ut habeamus diferentiam mutentur earum figna, qux fubtrahendx funt*
- * quema-
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^nemadmmlara io iliis quiititatibos i^iim eft.Duo hic i^cinidvertere oportet.

S
rimum ell nos hic lo^ui de fi^is non quae fub figno ndicali pofici funt, fed

e iis quz illud afficiant; alterum eft terminox limilts ad eundem «Qe redu>

cendos. £n exempla. _
Summandz

fint — a b — vC b e

Summa c — b — V^t b e

Sammandc

fint b-^-l]/^» be .

•
,

Summa
<

Summandz

fint

— » l-]r b^ube

««4-6 -4- c

i
a^ b C*

rlSumma a. «-4-6*

Hinc fnbtrabi + c

debeat < -f- Jf

Difierentia ^«4-f—iHx-,

Hinc fubtrahi 4I/C e— ^V^acb

debeat a V^a

Diflerentia al^e— d^^«c£
'

Hinc fubtrabi— f -4-^
± L

debeat —
4

9 B

DiSerentia t (*-l-^*«4

—

la. Radices fi poteflatum more fint expreflz, eodem plane modo oraltipl^'

cantuf) ac reliquz potefiates Cap. s. Num. it.; igitur « 6* five «6^eriipro'

duSum ex « in 6^; «* in «’dabit «• ideft «; x» in dabit produfto"t-

- JL X .i. _• "/ »/“ - - 1-

»‘‘il*fea xj^*, fed funt idem ac K x, KJl,& earum produftumxj/’ ,

idem
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ergo hinc difeiraus, radices expreffas ligimm radicalcjfi ejiJ^

dem 'fine indicis, tunc multiplicari
,
quum retento inoiM eodem inter fe ^anti*

tnes multiplicantur, & carum produflnm (igno fubjkitnr; fi radices cocmclen-

tes habeant, ij quoque funt inter fe «uhipHcandi : iu ptoduAum radicunU

a ^ X, a \/

y

erit a a dab^ ao^at. Diligenter notan»

dum efi, produAum ex t± in rt y^ieffettl/i* id eft ^ cum figno du-
plici, quod, quum de radicibus agitur, nullo modo eft praetermittendum . Diximus
fupra fi radices ejufdcm fint indicis; nam fi non eflent tunc prius ad eundem
edent reducendae, ut docuimus Num. p., quod etiam di£ium intellige, quando
radices per exponentes fra<flos,& litteras caidem exhibentur; tone enim ad eun-

dem denominatorem exponentes redigere oporteret, ut fumma eorum haberi

podiet.
__ _T. _ ^

13.

Quum ^xin det quod erit ejus radicis j/x quadratura,
» ry' py ,

& |/ X in J/ X det j/x’
, qui eft ejufdem radicis cubus &c. fequitur nil a-

liud requiri ad radicem erigendam ad poteflatem quamcumque m,quam erigere

ad di£lam potefiatem m quajti^effl fiib Ggno radicali politam; ita j/x ad

m I - •V'*” m .1
"

potefiatem m evefia erit j/ x ;& ficuti y x , k x -lequiralent hisx^jX’
,

patet multiplicandum elTe exponentem fragium per m, ut radicem fub hac for-

ma ad potefiatem m perducamus. Idem omnino dicendum elt ,
quzeunque fit ifta

potefias m feu integra, feu frada. Si radices przditz fiat cocEcientibus, ipfi

. (
i>/

quoque ad potefiatem erigendi erunt, td quas radices perducuntur; ergo ay J/

feu a y ' ereda ad potefiatem m em a^yy ^feaa y^^ quod etiam hoc mo-

T’ 1
, ,

•
"

do indicatur'' a y~ ,

14.

Ut quantitas radicalis ad potefiatem attollamr, cujus exponens fit ipfius

radicis index, fuEcit ejicere fignum radicate: ita (^x ereda ad potefiatem n eft

X. Id etiam fiet, fi quando accidat, ut ex multiplicatione ad ejufmodi potefta-

tem perveniat;ita y a iuK''' dat y 0 id eft a* quod Iden; eft ac a. At
hic attente figna funt confideranda, ut errorem omnem vitemus. Itaque ut tu
gulam certam habeas, illud animadverte^ quod alibi monuimus, id eft quamii-

oet quantitatem intelligi multiplicatam in unitatem, qoz unitas eo figno aE-

ciatur, quo ipfa quantitas; ergo confiderabitur tamquam i . pJa-\-byde.

— “^a-yb tanquam — i. quare produdura ex v'-r+l’ in — ^a-yb i-

dem erit ac produdnm 1. '^n-yb in — i. "^a-yb^ quod eft — i a~yb ;

id eft —

a

— b.

15.

Contraria methodo uti oportet, quumderadicibusdividendisagitur.Vel

ergo radices exhibentur cum exponentibus, & tunc fit earum divifio, quemadmo-
dum fit divifio potefiatum integrarum; vel exprimuntur per figuum radicale ,

- Suunc
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& tuRC fi radices ejurdetn fint indicis , dividitur quantitas eziftens fub figno
in radice dividenda per eatn , qux cfl fub ligno in dividente , & coeffi*

ciens illius
, fi adiit per. hujus coelficientem ; fi veto habeant indices diver»

fos , vel ad eundem reducuntur , vel indicatur divifio more relicuarum fra«

ftionum . ^ his delcendit devifam pere^ dare quetientem five

4 i ^4-1 — * i i .i d
e per dare quantitatem — fivefl*6*; ix* per «x*five 4 *. >«’per « *’

‘

'i~ h^'
. 4 ” .

* - • —
quotieotem—^quotientemez divifione « 4 ^ xp per — 4 /x effe — e*

— <i/
V ir elTe V -r-« }/cd per M y/fg efle pet i> vJ' 5 effe h^exx^lt 'pei

II efle — ; denique a v^T divilam perx^/^T dare quotum -^^^&j:.Qu<k

. ^ _ _x.j;;/T

niam t/4x'*4-cx*’ zquivaiet produfto eft X, erij

1/4 X -f-rx^zqnalis x ^4+c; hinc quoties quantitas exiftens fub ligno radia

cali erit mdltiplicata per potelluem,. cujus exponens radicis indici Iit zqualis,
Doterit quantitas per eam dividi ,& quoto fub figno relifio feribere extra ipfum.

loco coefficientis radicem- poteftatis, quin vaior immutetur vice verfa poteric

quantitas fub- figno multiplicari per eam, qu2 locum- obtinet coefficientis,dum»
modo basc ad. poteflatem prius erigatur, qux per radicis indicem.innuicnr;^adco»

“ **y n n
que * ^4-t-fidem erit ac k ^ * “1“ t * .

l

id. Ut e quantitatibus radicalibus extrahamus radices, methodus erit illi

«otttrsria, qua ufi ftHnus,_ut eas ad* potefiates perduceremus . Fgitur neceffeeritra«»

dicem extrahere quantitatis exlllentis fu5 ligno; quare radix quadrata V ^ crie

; radix tertia, feu cubica y/

a

erit , quam feribi etiam poflo

1^,/r fatis ex fupra- di£fls infertur/ qux ferihendi forma Ggnilicat radicem
tertiam radicis fecurtdx quantitatis <>. Vocantur hi radicales-radicalium, & cum
ipfis eodem modo agitur, atqoe cum aliis faajtenus egimus. Si vero radices um«
quam potefiates exprimantur per fraflos exponentes, erunt exponentes ipfi per

indicem extrahendae radicis dividendi; fic radix fecunda 11+ 4 ^ erit St
I I

in genere’ radix m quantitatis x— p' eritx—p*”.Ad fummam’ pater ex tradi-

tis regalis, iip multiplicandis, dividendis, erigeodisad potefiatem quamcunque po-
tefiatibus exponentis IraHi ^ earumqite radicibas extrahendis,, eadem habete. b>
Cuna, quz potelUtihus integris inferviunt.

17. Multiplicatio quantitatum radicalium compofitarum eodem fit modo,
quo integrarum ;. idefi quiique terminus favoris unius per alterius fingulor ter*

minos multiplicatur- Subjicimus exemplum r

/
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Faflo- 3 -H a — 4
re» — i y/ob -f-a^/ac

^

— gab— 6a^bc -^‘l^dy/ttb /^ae— i d ^/Tj
- •^ 6 sy/bc

- Producam

—

gab-^\idy/ab -i-^a c-^idy/Tc
s

Idem czemplam proponitar adbibitis non fignit radicalibos fed expoBcntibBi
iraAis.

FaAo*

re» -
«i* -4- a . ac^— 4d
I -t- a . «—i I _|— gab— da . b c •+ lad. ab*~\-^ac — 8d. a e

-+- 6a, a b^

ProduAum — gab-^izd . ab*+ ^ac— 8 d . ac^

i8. Regulas pariter divifioni» ouintitatam compoGtarum fequitnr diviflo

dialium compofitirum. En exemplum.
Dividendum Divifor

— gab+^ac-i-izd^ab— Sdi/ac, —ly/ab-^Zy/ac

PfoduAum 1. fubtraftum gab ~ 6 a^ac . Quoti partiales

Primum reliduum o

—

6 a^bc-h/^ac+izd\/ab—id^at. %\Jab

ProduAum a. fubtraAnm dayjbc— ^at . zyja e

Secundum refiduum e

FroduAum 3. fubtraAum

0 0 Wdyjab—idy/aC, — ^d
—• l z d yja b-\-i dy/a c

,

Quotus totalis

0 O , l^ab\z^ac—4 d
quod iu fe babere conftat exemplo fnperiore.

ip. EtG nnm.d. diximus, radices quafcuoque pares qnantitatis, quxnegativa

fit, impoflibiles omnino efTe & imaginarias; nihilominus ez quoque fummantnr,fu^
Uruntur, multipliantur & dividuntur eodem modo, quo reliquz.reales& verz . Sic

fnmma duarum^— e* ,— 3 — a* erit— a — a*
; fumma — **

,

j/"—y erit — l/'— x*4- 1/'—

f

umma h-\-\/—a*^b~y^~ a
^
erit

a i. Si fubtrabamus de — 3 V^— a* eft differentia — 4 1/— ; fi

fubtr»hamus de c+j/— x‘ differentia eft c— A. Radices y/— A
,

y —

c

maltiplicentoT, ut diAum eft, eo modo quo radices reliquz num. ia :at

acillime hic in errorem incidimus in fignis produAo przfigendis; cui errori ut

aditum przcludamus, feribantur faAores itay' — 1 . v/A, y
/ — 1 .

yfe, quod

fieri polTe conftat ex num. 8 . Multiplicentur modo ; erit produAum — i .
^be

feu

—

y/be, Nifi faanc adbibuiffemus curam, fuiffet produAum >/Ac, quod for*

taffe
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tafie aliquis pofitivura niftimiflett quam re vera fit negativum. Nam ^ ~ *

in y/— a nonne dat — «*feu—

a

produftum negativum? minime vero jX a'

feu «. Patet quia radix quadrata in fe ipfam du£la id in prodn£lo dare debet,

cujus eft radix ; rem ita ie habere ia boc exemplo cognitu efl facile , quia quan-
titates, quz multiplicantur, identicx funt; at ubi funt quantitates diverfz , ve>

luti illz,quas pofuimus antea

—

a,>/— i, quorum prodnflum eodem pa£lo

negativum efle debere fcimus , ut errorem vitemus ad illam faflorum refolutionenl

confugimus . Ut y/— bc per >/
— c dividas

,
qnzre quotum v/

— i . y/bc divifa-^

ftty/— I . v^c, erit ille i.^b feu y/b, Hzc de imaginariis difta fufficiant.

lo. Methodum hic tantum proponimus, qua radices quadratz & cubicz quan»
titstum compofitarura extrahantur: de reliquis alibi erit fermo,ubi generalem..’

pro illarum cxrraAione regulam aflignabimus. Radicis quadratz cxtraEeadz ratio

innotelcit ex methodo
, qua ul quadratum ipfz quantiutes eriguntur . Fiat quadratum

binoraii «*4-*feu— e— k'
in utroque cafu illud erit d+a/ix+xx' ergo binoa

mii quadratum compleAitur Cmul quadrata duorum terminorum fuz radicis, 8c

infuper duplum re£laogulum ex ipfis terminis.

zi. Et quum quodlibet polyoomiura b— tanquam binomiumaca
cipi pollit, cujus primus terminas fit b, fecundus fit — c+ J &c. patet quomo»
do polynomium quodcunque ad quadratum erigatur. Nempe accipiatur quadra-

tum primi termini b, cui addatur duplex produ6lum ex h in fecundum termi-

num, & hujus fecundi termini quadratum. Quare quadratum polynoraii i— t

-i-d etlt b — ibc-k-xhd~^cc—xcd-\-dd.
_ j ,•

za. Hoc pofito extrahi debeat radix quadrata quantitatis « -f-a«x-f-x ;

Confidera hoc tamquam binomii alicujus quadratum, & primo extrahe radicem

de o
;
ea ell rt <1, quam habe tanquam primum binomii terminum, & ejus

quadratum fubtrahe de quantitate propofita; refiduum erit a4X+x\inquo,nC
condat ex numero fupcriori ,

quadratum alterius termini contineri debet fimul cum
produSo ex au termiuo invenio per illum invenieadnm multiplicato. Ut igitur

terminum hunc fecundum invenias , divide, quem potes, refidui terminum per tt z «

,

in cafu quotiens eft rti<, cujus produ^lo in '±zu, & ejus quadrato fub-

traAo, quoniam nil fupered, erit exaAa radix quadrata propofitz quantitatis

=±uZtx.
^ j

Z3. Sit extrahenda radix quadrata quantitatis h — xbc-\-c % d h

— ^ d c d . Hzc ordinetur fecundum aliquam litteram ex. gr- f , & fiaf

i_ . .
'

^ Radix primi termini eft :±f:fubtrafto hujus

quadrato, & divifo primo refidui termino per rtze eft quotus 4 “d,'fi de-

trahamus, ut fupra docuimus, hnjus quoti produflnm in ll: ac, & prs^erea e-

jus quadratum videmus nil lupcfcfle; ergo radix quzfita eft 8c

revera utriufque trinomii e— i— d, — f4-A-+-d quadratum eft quantitas

propofita.

* 34. Si autem quantitas, cnjus radix poftulatur, non fineret, nt hac via pol-

fet educi , quemadmodum id non pateretur vel A^-1- a «x-4- **,*<*
. D
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Iras, dum radicem invefliramus, femper iwvi eznrgunt termini, tunc iodiciom
efl, radicem perfe£ie babe* non pofle

;
<>uapfopter utimur (igno radictii, ut ra-

dicem indicemus, fcribimufque » « x-^-x’- cum li-

gno duplici pofitivo & negativo, quando iermo eil de radicibus indicis paris, in-

ter quas eft quadrata.

25. Antequam radices cubicas extrahamus, juvat animadvertere quinem fit

binomii cubus. Sit binomium ejus cubus erit ^ a^x-f-j « -t- x^; i-

giiur cubus binomii compleditur cubos utrmique termini, & prasierea produ£iam
quadrati primi termini ter accepti in fecundum, & quadrati fecundi pariter ter

accepti in primum; quumque polynomium quodcunque pro binomio haberi pof-

Iit, hxc habebuntur in cujurcunque polynomii cuba. Quaeratur igitur radixeu-

bica quantitatis *-f-3 «x* x-*, qu* per a ex. gr. fit ordinata . Sup-
pono hunc ede cubum binomii: extrada radice cubica primi termini, quz eft

a, hanc conGdero tamquam primum binomii terminum ; lubtrado deinde cubo
hujus termini, ut' alterum h.beam

,
quem fcio r.-periri in cubo multiplica-

tum per triplum quadrati termini primi, divido primum terminum refidut
' s X 3 X
3«x-t-3/»x -i-x per 3« triplum quadrati termini jam inventi: quotiens

eft x; hujus quadratum nempe x^ dudum in 34, ideft 3 4 x*,& ipfiusx tubus x*

ex fupra traditis de refiduo fubtrahi debet; St quoniam fubtradione fa£la oiv

bil lupereft, dico a-^x efle quantitatis propclitx radicem cubicam.
20. Exemplum aliud : efto quantitas

X -|- d 4 X —p- 1 2 4 X —p* 8 4^ 12 4 b -f- 6 h a

-+-3AX X ab X
-i- 3 X

ordinata fecundum x; ejuCque radix cubica (it extrahenda. Quaero radicem cubi-

cam p imi termini; ea eft x, cujus cutium fubiraho, 8c primum refidui termi-

num 6 a-\-ib. x^ divido per 3X*; quotientis 24 + 6 produdum in 3X ,Sc

3 . xa-+-b^.x^ 8c 1 4 i^fubtraho; quoniam nullum eft rcfiduum,x-f- 2 4-f-^

erit p-rfeda radix cubica, quae fuit quau’enda. Si hac methodo pertedae radices

cubicae nou repertuntur, tunc illae exade extrahi nulla arte poterunt . Id accidit

in plurimis quantitatibus ex. gr. 4’ Tunc ut

radices tertias indicemus, utimur radicali (igno, ut in quadratis fecimus, & fetibi-

7imus l/a'+x\ ]/x^ -4-34X-3-3«x-

27. Diximus fupra, quantitatis X -4- a perfedam radicem quadratam extrahi

non polle; at, quamvis .d verum fit, poffumus tamen radicem quadratam talem
inde educere, qu.i. ad perled^m ( etfi eam nunquam aifeqoamur

)
magis femper

magisque accedat. Id obtinebimus, fi produda operatione noflca habeamus radi-

cem exprefiam per feriei convergentem infinitis cooftautem terminis . Etenim
quamvis infinitas feriei fumma haberi non pqllit, atque adeo in calu haberi non
PolTit perfedus raditis valor

;
tamen tot terminorum (umma effici potetit^ut ale-

ndus vel exceflus minimus proilus fit, & tuto contemnendus.

.
• x8.Ut
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28. Ut res melius pateat. Sit quantitas x 4- « , cujus radicem quadratam ptK
Aulas. Hauc de more fingo ede quadratum binomii, & extraho radicem primi
termini, licilicet rtx,quz mihi eft primus terminus quzfiti binomii & feriei in«

finitae, de qua fupra,8c bojus quadratum fubtraho : deinde per ax divido refiduum,
X

quotiens eft —
, qui erit terminus alter feriei & binomii: igitur, num. 20, fub*

traho de refiduo quotientis hujus produAum in ax, & ejus quadratum; erit

refiduum fecundum —r— • Hoc refiduum facit,ne duo termini inventi x-j
X

,
2X

4 • a
fiat perfefia radix nottrx quantitatis; at nunc x4-^, cujus jam quadratuinj

iiibtraflum eft, fingatur eflie primus binomii terminus, &produ£la operatione, quz/

ramus fecundum. Divido igitur reftduutn per ax, quotiens erit tertius fe>

8x’
riei terminus ; fubtraho ejus produAura in duplum primi terpiini binomii , nempn

I. < 8

in axH ,& ejuj quadratum habeo refiduum tertium -A- ..Hua

8 x’ 44*
jusrendui gratia coondero nunc tamquam primum terminum binomii quantitatem

A A .
-

'
'

.

^ H r , & iterum divido primum refidui terminum per ax, &quotien>i
•

's 8x*

tem quartum feriei terminum duco . ia duptura primi termini , Sc efiRcio e»

* tdx’
jus quadratum , & hzc omnia fubtraho de refiduo, 8c iterum refidui npvum ter«

minum per ax divido, & fic in infinitum novi femper telfnini reperieotur feriei

infinitz x-| 1
—- Seriea haec ut convergens fit,necefie eft

** 8x’ idx’
^

ut terminus x quantitatis propofitz fit major quam a ; tunc enim termini fe«

riei fuccellive minores fient. Perduifta in feriera radice qi^drata binomii alicujus

'• + X
, eadem methodo obtinetur feries expriment radicem fimiiem polynomii

cujufcunque, quod ut fzpius diximus tanquam binomium haberi poteft. « _ ^

*

ap. Bo^m pt&o licet perfefla' radix cubica extrahi non poffit de quantita*
^

te X* -+-«*, ea tamen obtineri poteft proxime per ferieip convergentem operatio-

ne produ£la. Extrahitur radix cubica primi termini, ideft fubtra£lo ejus cubo,

5 1
• • A .

refiduum «I dividitor per 3 x triplum quadrati ejufdem; quotiens —

~

erit

,, i*
. .

fecundus feriei terminos, cujus produftum in triplum quadrat! primi termini x,

una cum triplo quadrati ejus in eundem terminum primum, & cubo ipfius

fubtrahere oportet de zefiduo ; fnbtraAione bac habita refiduum aletrum eft

Da —
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. Nane quantitas x+ conGdennda eft tanquom prinina

ix’ zjx 3x
j

binomii terminus, cujus cubum jam fubcrazimus. Procedamus igitur, 8c per 3*«
6

^fidamus primum refidui terminum ; erit quotns tertius feriei terminus :

bunc per triplum quadrati primi termini ,nempe per 3 .mH multiplicemus ; 8e

a'
inGiper triplum quadrati ejus ducamus in x-4; , 8c. £a^ quotientis cubo

3’'^

ksEC omnia fubtrahamus de refiduo illo; habebimus ita rcGduum tertium, cujus

J

»rimum terminum eadem ratione dividamus per & quotiens «rit quartus

eriei terminus; & lic eadem operatione repetita in inunitum terminos quotlibet

a*
inveniemus in ferie x-t- ^ &c.. qux feries fi convetgens fit, id eft

. I «P*
fi x’ fit majorquama*, ad numerum, aliquem terminorum deveniemus, quorum
fumma adeo proxime ad quziltz radicis valorem accedar, ut ea fiue erroris ^
isculo pro radice vera accipi pofiit. Et quoniam po'ynomia quzeunque pro bU
noiniis haberi pofTunt , patet ratio, qua radices cubicx polynomiorum per

ries queant obtineri. Hzc funt, qux modo de radicum extraftione e quantitatU

bus compofitis tradenda erant. Cxterum alibi generalem methodum oneodemus,

qua radix qiiziibet ex hujufmodi quantitatibus extrahi po(fit,& tunc expeditior

etiam patebit via ad quadratas & cubicas, de quibus hic egimus, extrahendas.

CATVT AXT V M.
s

De refolutione zquationum primi gradus

.

s. U Atio aqualitatis.qu* inter duas quantitates intercedit, «quatio dicitur,

& ligno = indicatur, quod fignum «qualitatis appellamus : ita «x-+-t>x

m c fignificat quautiutem ux-f-ix aqualem effe quantitati e .Quantitas, qua

ante (ignum eft, dicitur primum «quationis membrum, ea, qua eft poft fignum,

dicitur membrum alterum,& homogeneum comparationis. Litteris alphabeti prU

mis indicari folent quantiutes cognita, incognita poftrerais; fic4x4-6x= e

indicat quadratum notum e produ£lo incognita x in cognitam 0+ b aquari.

a. Si quantitas «x-i-Jx non aqualis effet, fed major, quam C ,
hoc mo-

do id exprimeretur «x-l-^x>c*; fi vero effet minor ita, <fx-4-^x <e . Hac

feribendi forma a: 6 ::x:t/ oftendic quantitates illas effe in pioportione geome-
tria.
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uica , nem|w it» geometrice fe habere « ad ^ , quemadmodum x fe habet ad y ;

feu gremetricam racioaera o ad A eandem efle ac rationem x ad it; quse quidem
ratio duobos illia pun£ii$ etiam hac de caufa indicatur, quia & plures illis utun>

Cnr tamquam dieifionis ligno, 8c rationem duarum quantitatum nihil aliud effe

jam fcimus, quam antecedentem divifum per coafequeotem . Hic juvat animad»

trenere,q^uantitaten quamlibet finitam dlvifam per e nt— efie quantitatem »•
o-

finitam, elt enim • ad x, ut t, ad infinitura.fiafinltum autem hoc figno o* (olet

exprimi . Si ratio « ad i major nt ratione x ad it,fcribimus a:h:> :s:y^ fi vero
minor 0 : & :< : X . Cum tres ex; gr. <r ,

x ,^ , vel plures quantitates proportionem^
bbent continuant, eam indicamus ita a::x;:y; aliqui utuntur etiam hoc ligno— a:x:y quod idem fignifiear, ideft a. efiie ad x quemadmodum eadem x ad^. .

3. lildem lignis, quibus proportio geometrica, indicanturetiam- alias propor-

tiones arithmetica, harmonica &c., fed tunc femper additur illius proportiouis

,

nomen, de qua agitur; quod nili fur, intellige fermonem elTe de geometrica.'
Quoties, proportio habetur, femper haberr poteft aequatio; namque in prorportio-,

ne geometrica, ut notum eft, produifum' extremorum xquat produ£lum medio-
rum, aut fi proportio continua fit, quadratum termini intermedii; unde fi fit

erit <*>'= fix,& IT a::x::y, erit/»/= x ..

4. In. arithmetica vero proportione fumma extremiorum xquat mediorum
fummam ,. vel duplum- termini medii , fi- fit continua ; ita fi arithmetice fit-

,4 erit vel pofita> 4::x::/-, erit 4-+-/= ix.
j. Proportio harmonica ia geometricam refolvitur, namque tunc tresquan-

titates in harmonica proportione effe dicuntur; cum prima ad tertiam ita geo-
metrice fe habet, ut*dilF<rreatia inter primam , & fecundam- elt ad difierentiam

inter fecundam, 8c tertiam ; quapropter fi harmonice Iit 4:;x::/, erit geo-

metrice a:j'::a—x:x—y, vel 4 :/::x.

—

s:y— x, adeoque s^uatio erit

4/—x/=xx— 4/, vel ^x— »y=.ay— 4 X, qux eadem eft ac alia lignix

mutatis-
6. jEquitioaes, qux unam tantum h^nt incognitanr, dicuntur de/mxre4«

talis effet 4X'4-fixr=c*, in qua x tantam elT quantitas ignota. fm/ersr>

mineut^ vocantur illx, qux incognius- plnrea continent . Ejulmodt eflet xquatio

4^
, in qn» dux funr quantitates^ incognitx^ De his

^ibi agemos. £qaatio appellatur pfwit gr4d»r,vel /im^/ex,vel /ioearii, quum
incognita primam dimenfionem ,vel potefiatem non excrair,utl effetx+c= «,
l ^

'

4 x-t-i- —c\. Dicitur /ereifi/i gr4dar, yuadratXy plana ^ ^ura in xquatione
maxima potelias incognitx efl quadratum. Tertii gradus^ folida^ vel cubica x-
quatio eft, in qua incognitx re^ritur eveAa ad‘ dimeuGooem tertiam, & in-,

genere dicitur xquatio gradus », fi in ipla incognita ad poteftatem n afeen-

dat

.

7. Ideo prSKipue xquationes inftitauntur, ut incognitx quantitatis valor

inveniatur. Si enim operationum auxilio ita utramque xquationis- partem ( fal-

va tamen xqualite ) verfare pofiimus , ut in una lola fuperfir incognita quan-
titas, in altera, tantum cognitx quantitates habeantur , tunc incognitx- vatoreit

inventus; quod vocatur tenuationem- nr/elvrre; valor iaventus- dicitur eenuaeionis

radix ^ qux modo eft pofitiva, modo negatin , modo imaginaria, prout diverfx

ferunt cjrcunllantix. • g. Dixi-
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8.

Dizinus, cas debere efle operationes, quz squalitatem non torbent.-bBS

jurmodi autem erunt, utrique membro addere, vel demere parta squala, vcl

quantitatem eandem
, verbi gratia fi pofiia aquatione + addas u>;

triqne parti quantitatem /*, patet fore ex+fx-1-/^ = b* -f-/\veldx4-fs

—/ =4 — / , fi illam fubtrahas. Eft pariter mani feliam, efle squalitatem'
omnino falvam, ii membrum utrumque aquationis per eandem quantitatem^,,

vcl per quantitates aquales multiplica, vel dividas. Igitur fi vera (it aquatio,

quam fupra attulimus, erit etiam Neque-»

squalitas ammittttur,fi duo aquationis membra ad eandem poteliatem nattol>

lantur, vel fi eorum quacunque radix n extrahatur; patet enim, quantitatum-
squalium potellatcs inter fe aquales effe debere, ficuti & aqualium potefiatum

I 1

radica; ergo erit «x-i-fx’ r= b^", 8c ax-hex" = PoITumus etiam lo-

co unius qu.ntitatis aliam fubilituere, qua illi fit aqualis; ita data aquatione

»tx-4-cx=i , fi fciam elTe c x = ^-^,neraononvidetfuturum<ix4-2-5'^ ^ ^
nt m

& Ii habeatur & fit b= c-t-J erit xz= a-hc-hJ. Hac operatio-

ne lapiliime utuntur Anal-fts, ut infra videbimus.

9. Ha ferme operationes lunt, quarum ope ad aequationum folutionem ve-

nimus. Omnis in eo pofita ra efi, ut ea inter csteras operatio eligatur, quz
d internum finem m x.me conducat, quod quidem non adeo facile efi exifti-

mandum; (ape non m^aimam habet dimcultatem, coque majorem, quo major

cit gradus aquationis filvendz. Ideo nihil intentatum reliquerunt Analyfia,

nt biDc diSiculcatiua minuerent, certafque methodos traderent, quibus propofi-

tum finem aiUqu-remur. Ut bos addifeamus, incipere oportet ab ^uationibus
primi gradus,- ab iis fcilicet, in quibus incognita dimenfionem primam non_.

excedit

.

10. In his squationibus, ut incognits valorem inveniamus, primo curan-

dum e(), ut termini orana, qui incognitam ipfam continent ex una (igni z-

qualitatis p^ne reperiantur, ex altera vero reliqui omnes, qui ^lla carent, hoc

iacillime cbtineb.tur transferendo, cum opus fuerit, terminos ex una parte ad

alum fignis mutatis; quod idem efie atque demere, yel addere quantitateio-

candem utrique zquationis membro, ex algorithmo fatis confiare potdl . Hoc
pofito (i incognita vel fit multiplicata, vel divifa per aliquam quantitatem

,
per

eam tota zquatio erit vel dividenda, vel multiplicanda; ita procul dubio effi-

ciemus, ut unum membrum folum habeat incognitam, alterum quantitates notas,

quz incognitz valorem ofiendent. Exempla aliquot afferamus.

11. Kefolvere oporteat zquationem x— b~\-c=.a. Juxta ea
, quz modo

diximus, necefle erit deducere a primo membro quantitatem — ^*-f*f,ut inco-

gnita (ola remaneat; ut flet zqualitas, eandem oportebit (ubtrahere etiam de

iccuodo; erit igitur x-~ b-k-e^b— c id eft x= 4 -f-i>— c, quod idem ha-

buiffemus transferendo ex altera parte —

^

4-f fignis mutatis.

la. Sit zquatio a x-\- b c=mx~\-na

.

Transfer mx in primum mem«
bium, ic in lecundum fignis mutatis, habebis «x—mx= na— bc, in qua

. . zqua-
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cqaatione tennini continentes inconitam ex una (igni parte omnes reperiun*
<iu . None quoniam x reperitur duda in « — m , per hatte quantitatem divtdq

na— bc X M d a
aequationem totam, eiit x= . Sit aequatio -t tran-

a—m ’ b m c

dato termino *— ^'fit —r =•—+• -r', & aequatione hac multiplicata per

dt

ay

m

dy
> ij. Proponatur zquatio-^^ ^ qua' incognita eR /,!£•

quationem a diviforibus libera, fuccelEve per omnes fa£la multiplicatione. MuU
tiplica primum per c, ut habeas i/— be= H-

””
-; tum per/"; ut fit

afy— bef-=icdy demum per ut oriatur afgy— bcfg=cdgy

•^mnef. Jam ve ro translatis de more terminis, erit afgy— cdgy= bcfg
H-mnfty fi,u /. ajg — cdg= b cfg-^mnfc

.

Quare fafta divifione 'per afg
— cdg erit jf := b£fg^jnnJJ_

^ aequatio — —= — . Multiplice- •

turper x, n^b, ut omnes divitores arceantur, & fiet abn— bmx= cnx, five

a bn=zx. cm-hen, live =:x.
* bm-^cn

14. Hoc paflo valor incognitz reperitur in zquationifaus, quz unam ba»
bent incognitam d:6lam ideo folitariam

. Quod fi zquatio plures incognitas com-
pleflatur, tunc dumodo quot incognitas tot etiam aquationes habeamus, me-
thodis, quas tradituri (umus id aliequemnr, ut eam ad przcedeotium tormam •

reducamus. Prima metbodut poRalat, nt anumpta qualibet ex datis aequationi-
bus, in illa incognitas omnes veluti cognitas confideremus una dempta, cujus va-
lorcm exprellum per cogitas, aliafque incognitas juxta regulas lupra traditas
iimuiramus. Hic valor in reliquis xqujtionibus loco fuz incognitz fabliitutas
efficiet, ut incognitarum numerus, fk zquationiim unitate miflustur; quare hac
«adem operatione refpediu aliarum incognitarum, quoties opus fuerit, mpetita,
ad zquationem tandem perveniemus, quz unam dumtaxat continebit incogni-
tam , qnamque jam foivere 'didicimus.

^
15. Datz fint duz zquationes ax-+-b/= a*

,
— — ,quzdiias

habent incognitas x, jr-, quarum valor inquiritur. In prima zquatione traffe-

hunc vatorem (o^mas ex. gr. / tanquam notaro; erit igitur x =
jto X in (ietunda zquatione fnbfiitiHmus, habemus aequationem —
-——^ —

—

—
1 « qua incogdita una j el! in prima dimenfiode;.

>

*“
. if/— /<:-»* '•

ergo ejus foIntio'nnm. tj. dat 3 = quo paflo notam habemus

a —feb
3. Hac antem habita nullins negotii res cil Icice etiam x; nana fi vatorem 3

fub(U»

Digitized by Google



I» .LI2E% f\lMUS^ >

S , ,t ,

"

'
1 ^

fubflituamut in zqiutione erit jf=— feu

minis id eandem denominationem produfUs, x =
^ —/

c

— B*ca
m Sicnti in pri^

ma ex datis aequationibus j/ ut cognitam confideravimns, x ut incognitam; it|

poteramus eodem modo fupponere x cognitam ,
i/ incognitam , ejosque valo-

Kffl in fecundam transfeire; imo neque neceflarium fuit a prima potius,quam
a fecunda aequatione operationis initium &ce», quod ratio, 8t experientia fa<-

tia poiTunt ofteodere. i v >

id. Si t(e$ fuerint incognitae, Sc tres aequationes
^
ex. gr. —

n+x= c ut valores ^obtineas in primazqaatiooeex.gr.
quaere valorem q;, fuppolitis x,^ coguitis,' erit — b; hic loto \
fubftitutus io reliquis aequationibus dabit, zy + x— b= dy ^>‘-^-y— b— c\

ifl lecnnda pone valorem x, quem prima exhibet, & invenies ^= id+c— h.

17. Si qoatuor fuerint zquationes,8c quatuur incognitz,imo fi multo pio»

res, longior quidem erit operatio, fed nou diverfa methodus, quz eft procul
dubio univerfalis, & nullis terminis circumfcribitur.

18. Alia methodus eaque non inelegans eft, quzrere in omnibus datis as»

quationibus unius incognitz valores expreflbs per cognitas fimul, & incognitas

reliquas, ex iifque novas inftituere zqnationes, quz una certe carebant ineo»

gniia. Si ex bis oovis zquationibns alterius incognitz valor invefligetur, ex
Eis iterum aliz poterunt exurgere zquationes, quz duabus incognitis carebant;

quare patet repetita iterum atque iterum, fi necefte fuerit, operatione eo nos
^rventurm, ut unicam incognitam in sfquatToae habeamus.

19. Sint tres zquationes x-f-2+j=:^,x— —y=c^ x-+-a^—y — ni

ex omnibus quzrc valorem incognitz x
, .iubes x— b— z—J^.e^t prima;

)f=c-^7j^y ex fecunda; x=js— ex tertia. At cum hi' omnes fint

cjufdem x valores, nonne inter fe zquales efle debent? Ergo poterunt ex iis

zquationes fieri,quz tres in cafu efle poITunt, nempe i—

—

y^c+z-hy^
A—7—

=

+ = — 3^,-1-J , in quibus deeft iocogniu
x; ex his zquationibns duas quafcumque elige, tot nempe, quot Tuperfunt in»

cognitz, quarum ope quzre duos valores ex. gr. incoguitz 2; patet zquatio»

nem ex his duobus valoribus ortam nullam habitaram incognitam przter^,' er-

go hoc paAo ad zquationem pervenies ,
cujus folutionem ]am nofti.'

zo. Hoc autem in peculiari exemplo nota, non pofte re ex zqnationO
b— X.— = habere valorem a^, neque valorem j/ txe-\-x.-^y— ^
— a^-f-J^ ; nam terminos uaasferendo ifl prima evanelcit aL» & notos fit vator

b~ a—

e

jl, nempe y ——— , in altera evanefeit /, & determinatur valoraL=-^a
* * •

.quare x == —— invenitur fubftitutis cognitb y^x. valoribus, vel in aliqua

datarnm zqnationnm, vel ifl aliquo ex valoribus ipGus x, quin alia zquatio»

ne fit opus . Si tot quidem zquationes haberemus
,
quot incognitz ,

verum non
omnes incognitz eflient in lingulis zquationibus, tunc expeditior aliquanto erit

operatio, f«l methodus eadem. . • >. * ^

ai. Ter»
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II. Tertiam methoduni ounc tradimus, quz fane nullo modo efl prxter-

mittenda, quoniam univerfalis eft, licet primo intuitu non ea eife videatur, &
nos illa IxpiUime ucemur. Utilis ell baec methodus primo;quum dux funt ineo-

^nitz, & dux xquationes, in quibus termini eandem incognitam continentes

idrntici Ant, & termini, qui continent unam incognitam, habeant eadem Av
gna in utraque xquatione, qui vero aliam, contraria. Si bxo habeantur. fum«
ma xquationum unam incognitam determinabit, difierentia determinabit fecun*

dam. jEquationes = «x— habent propofitas conditiones;

funt enim identici termini, qui continent unamquamque incognitam, & Agna
funt eadem relate ad terminos continentes x, diverfa relate ad terminos con<

z

tinentes y. Jam vero A Aat xquationum fumma, habemus 2a>f=c >-1- » , er-

a 2

go nota'etit x:

,
* * . c

2by= c —

n

, ergo nota erit y = -

: A vero fumatur earundem diATerentia , ea eft

; Hinc habemus duas quanti-
a b

tates Aatim notas Aeri, A earum fummam, & diflferentiam cognofeamus; quod
bene tenendum cA, nara hujus theorematis frequentiilimus erit ufus.

12. At cenlerine debet methodum non valere, A dcAt identitas- terminos

rum? nequaquam
;
nam femper identicos habere terminos poAumus quoad n-

Jiam incognitam. Si per quantitatem eam multiplicantem in iccuoda xquatione
multiplices primam, & fecundam per quantitatem eam multiplicantem in prima.

z z
Sint 4*-+-Aii= f ,

«X— my= n , in quibus nulla incognitarum habeatter-

roinos identicos. Multiplica jam primam xquationem per m, fecundam per b^

Aent max^mby — mc^y bnx^—mby=.bay in -quibus identici funt termi-

ni continentes^; nunc A harnm fummam facias, habes max—nbx—mc
X mc^^bn^

-f-i» ,ergo x= — ; adeoque nota eA x. Quod A velis aliam y , fac
fft a— b u

eodem modo, ut evadant identici termini continentes x, quod prxAabis, A
primam xquationem ducas in n, & fecundam in a; ita erunt na»-\-nly

= »c*, nox— »my=.an ,etrumque differentia nby+amy —nc —au i

1 1

ergo erit nota y— "*^,
i *

mb-\-am
1). Quod A prxter identitatem terminorum deAt etiam conditio, qnamin

Agnis poAnlavimns num. s i
,
hoc eA A termini ejufdem incognitx in ntraque

xquatione habeant Agna vel eadem, vel contraria, quemadmodum elTet in his

zquationibus ax-\-by=
y tix-i-my— »*'-

tunc pariter dabit methodus _v^

forem incognitarum
, A per num. prxcedentem reducantur termini ad identici-

tatem , & non fnmma
, & fubtra^o deinde xquationum Aat ,

fed duplex fubs

tradio in cafn Agnorum eoruadem, duplex vero fumma in cafu contrariorum;
boc enim pado alia incogniurum fucceflive eliminabitur , in quo vis tota him

jus methodi An eA. .

14. Extenditur hacc methodus ad tres etiam incognitas,& xquationes, imo

£ an
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•d quemcumque incognitaniai, & aeqaationam numerum, fed operatio longior

evadit, ac molefta . Sint j
* -t-

—

^=7«, a» — 54, x-j-j/—

g

— lal Si primx mnltipiicatz per 3 addatur fecunda oritur quarta zqnatio

1 ix+5it = ad4, in qua g non eft;fi deinde a prima tertiam fubtrabamus;

erit ax+^=i5 4 quinta zquatio, in qna pariter z deeft. Jam vero poftro>

nz hz duz zquationes per num. przcedentem folvuntnr.

a$. Hanc przftantilfimam methodum difficiliori etiam exemplo juverit il<

Ittftrare. Sint igitur tres zquationes:

I. 4 X — bj/-^~c^=:ac Ptimz multiplicatz per b adda*

a. c>‘-\-4</ — l>7^:=be tur fecunda multiplicata per f

,

3. — + ax_—4b habetur quatta

.

ei‘+-c*.x-+-«c— b'.if— acb>^bc\

S- sc— b^.x-\-a -i-bc.jfz=.abe-ir<tb*.

Deinde fecnndz multiplicatz per

a addatur tertia multiplicata per

oritur quinta.

E quarta du£la in 4 +icdeme
quintam duflam in ac-~bb; e*

rit zquatio fezta.

.^ I - II I iP I » p«i^

6. 4*-+-iff. 4^-4-c*

—

(tc—b* • X= 4
^
-i- b c . a c b-^b e*— ( ae— bb.eb c-j-sb J

, 4 -H b c . acb-\-be — \ 4C— b . «i f+4^ •- - •

er qua habes valorem x=——
^

.
En igt*

^-^bc,4b-\-^ — (,4c—b
tur methodns fa^U univerlalis, quz antea anguftis conclufa finibus videbatur.

C AT U T QUINTUM
De rcfolutione xquationum fecundi gradus.

Ea, quz ad folvendas primi gradus zquationes fpedatit, fatis effe non pqf-

funt, ubi agatur de falvendis zquationibus gradus fecundi; iis nempe, in

quibus incognita ad potellatem fecundam afi^urgh : quapropter ad alta con^l^'

gere necefle eft.

1 . In pofterum, nili aliter peculiaris ferat occifio, zquationes proponemus
cum zerq comparatas, id eft terminis omnibus in unam partem translatis, ita

ut ex alia tantum fuperfit zero. Pariter terminus exhibens maximam incognitz

potellatem neque multiplicatus erit, neque divifus per quantitatem ullam ;quum
omnes zquationes, G tales non fint, nullo negotio ejuGnodt fieri poffiot , r^
liquis terminis divilis , vel multiplicatis per quantitatem, quz maximam incogni-

tz potefUtem vel multiplicat , vel dividit . Ifoc maxima iucoguitz pqte-

ilas erit feraper primus zquationis terminus, fecundus erit fumma termino,

rum, in quibus eil potellas incognitz proxime minor, & ita deinceps, donec

ultimus terminus fummam contineat termlnotum, qui noti funt.

a. His
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CJTVT S,UINTUM. 3J

a. His przmiffis diftinguere oportet puras zquationes Sc incotnpleus , a_>
completis & aflfe£lis; primz continent folam quadraticam poteftatem incogni-

tz , ut effet tx -\~bx — ab =101 •!'* przter fecundam continent etiam dU

menGonem primani ^ ut asqnatio x +4X— i i=;o. Priorum folutio poflulat^

ut in unam partem transferantur termini continentes quadratum incognitz, i*
alia vero reliqui omnes remaneant, atque ita multiplicare, vel dividere zqua»
tionem , ut folum in uno membro habeamus quadraturo fupradi£lum poGtivum;
quo fa£lo omnes hujufmodi zquationes hac generali formula exprimi poterunt

i'— a A., in qua eft quadratum, a ell quantitas nota pofltiva quzcunque,
A vero quantitas poGtiva, vel negativa peculiaribus circunflantiis determinan-

da. Nunc G ex utraque parte radicem quadratam extrahamus eft x=.~±yjaA^

adeoque foluta zquatio. Confideremus jam zquationem nx — hx — cn —o^
X

translato termino (n , 8c fafta divifione per <» — f ell x = , & extra<

l/77 '
a c»*

tta radice x= r!:
,

Si comparatio fieret inter zquationem x* =

& formulam generalem x* z=a A, effet aAz= & quoniam a in primo
a

o

membro, ut monuimus, ad arbitrium fumi poteft,fi eam fupponamus= »,erit

cn‘‘
* f

»

nA= adeoque A=z—— . Si fuppofuiffemus a= c tunc patet futuram
4 — o

^
a— 1> ^

fuiiTe A = ---7 ; En igitur quid libi velit illud, quod diximus, nem{» InJ

formula illa generali 4 eflTe quantitatem notam ad arbitrium fumendam , &
quantitatem ex variis cafibus determinandam. Revocare hic oportet in mentem,'

quod etiam demonllratum eft in algorithmo radicalium num.d.valoremv/u/f du.
plicem elJe,id ell politivum, & negativum

; quare przpolitz zquationis radix

duplex erit, nempe x y/ a A y
x= — yj a A

,

5. Quum radicem generalis zquationis extraximus, fieri debuiffet :±x= y/»A ,

unde quatuor haberi potnilTent combinationcs x=z-\-y/ a A y — x=— y/ » At
x-=— y/ a Ay — x— ~\-yJ a A

;

fed quoniam primz duz non funt inter ft4
diverfz, fi enim unius mutentur ligna,

( quod fieri poteft falva zqnalitate } ea-

dem ell ac altera, & id ipfum de duabus aliis dici potell; ideo duz tantum.»

funt diverfz conbinationes, ideft »*=— xz=.r±.yjaA.

4. Si duo incognitz valores in partem , in qua ipfa ell, transferantur, o-

riuntur llatim duz zquationes zero zquales x.— y/aA= Oy x~\- yj a A = o,
qui fadores appellantur zquationis fecundi gradus propolitz, quia zquationem

illam rellituunt, fi inter fe multiplicentur, eorum enim produ£lam ell x

. X

—

aA—o id eft x* — aA:=o, Hinc tamquam corollarium in« -

— y/a A -
’

E 2 fcr-
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3^ tfBEX T\1MVS.
fertur, fummam valorura incognitae —^ a A n A effc quantitatem multi*
plicantem incognitam ipfam in fecundo termino, quae cum in cafu fitzero,fc>

cuadoa terminus evanefcat oportet. Infertur terminum zquationis ultimum z*
quare produftum valorum incogniiz.

. S' Si i» zquatione *x— aA quantitas A elfet negativa, ideft fi effet

X =— «vf, tunc duo valores incognitz x —y/—aA^ x— — yJ—aA eflent i»

naginarii Cap.3.nom.d.,& terminis translatis x

—

yj
—aA~o^x-\--y/^aA'=-9

faflores imaginarii
,
qui inter fe multiplicati dant produftum x*”*" xt aA=Of

2
/ > —

.
^—4 ^

feu X r:— » A, quz ell zquatio propofita . Hinc habemus quantitates realea

pofie ex fumma , vel ez produdo imaginariarum confurgere

.

d. Hac methodo poliunt zquationes purz quzcunque graduum fuperiorum

ad inferiorem gradum redigi, fi earum exponens pollit per a ezafle dividi; fit

zquatio fexti gradus x — =ro,transferterminumcogniium,utfit x —Ja ;

extrahe radicem quadratam, habes x^~r± zquationem tertii gradus.

Sit x^— A=o,hcx^ =za^A, 8c extra£fa radice quadrata x*= ri: ^ A i

radicem quadratam iterum extrahe, & erit x=-±j/rt \/ai A zquatio pri*

mi gradus. Qiiatuor valeres xin ea funt,+ a^A^-\-\/— \/«^A ,

- \/aiA^-\/-\/^~A ez varia figuorum combinatione , ut faci*

le cognofci potefi Nunc confiderandum efi
, quod Cia^Afit quantitas politiva,

primus & tertius nempe ij , in quibus fignum radicale fecundum afficiatur fi*

gno +, erunt realea , contra fecundus, & quartus imaginarii; fi vero a A Iit

quantitas negativa, tunc valores omnes erunt imaginarii. Quoad hanc partem
res ell omnino mani fella: quoad aliam vero tyronum gratia fic potell clarius

oflendi. Nonne f/u"* idem ell ac l// ^ergo fi ra'dicale fignum fecundum

habuilfet lignum —
,
efiet)/— quantitas imaginaria; ideo enim in primo

cafu provenit quia radicale fecundum intelligitur multiplicatum per uni*

tatem pofitivam
; at in fecundo cafu intelligitur multiplicatum per unitatem ne*

gativam; ergo efle debet \/~a . Nunc fi rem accomodes zquationi noArz
patebit, cur in fecunda, & quarta combinatione valor fit imaginarius, licet

quantitas' Iit 'politiva

7. Sit denique x* = ^A'^ ergo a A^ & x*=rlJ:

& X f/rtf/^A , ubi o£lo funt radices zquationis, fen valores x,

qui polita a A quantitate politiva^ duo funt reales, reliqui imaginarii, ut ex
figaorum combinatione unulquirque potell facile conjicere; pofita eadem nega*

tiva, omnes funt imaginarii.
8 . Nunc
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8. Nttse ad sqoitiones fecundi gradus completas traofeamua . Hz omnes

bac generali formula poffunt exprimi x = in qua cum x* fit

yf A
quadratum x, /?x duplum produ6li— . x, effet x -f radix quadrata quan*

titatis X ah effet quadratum quantitatis^— / at cum notii/
2 ^ ^ AA

fit, ideo diverfa erit quantitas x +^x-+-4B a quadrato x , fed

differentia omnis erit in ultimis terminis, cognitis quare pofito quadrato x^
yi yi i 1 £ yj

-f- A x-(
, erit x -^-ak— z * hoc. eft termini duo ineo»'

4 4-

gniti aquationis, nofirz zquales termina uni incognito,& alteri cognito; hisigU
J Jj /J

tur in zquatione generali pro iliis fubftitutis habebimus \ {- n B— o^

quz zquatio ad genus pertinet incompletarum, de quibus jam egimus.

9. Solvenda fit zquatio —cy—n = e. Accipe dimidium coefficieiw

. ~\-b y-\-cm

tis fecundi termini, id efl — cui in formula generali refpondet— , di-
^ —

*c —^ h «i
midio hoc incognitz addito

,
fac y •—; — elevato utroque membro

ad quadratum y — cy .

~\-by

f—c-\rb I

A—T—

»

a*. Unde

erit /
-hby~^ , &. pro primo hujus membro, altero furrugato in

+ 1
*

‘ z o — c z , %
aequatione noHra ^ eam z. ^— — n 4* c w = g , Ergo ent 7^

Vb~—~c'
,

a * ^*4- » — rm;atqui initio fa-

+ 'a \/=i
^— ^ -a. r O— c .-+-» — cm

,

^ ^ +»*—-cw; adeoque ^ = :± 1
-

, c-i~b '
ftum efl ^ — = Tiy ergo erit tandem y -

a
.

a. a
adeoque foluta zquatio- >

lo, Methodus tamencommuaioreilhzc.FormuIz generali x*~hAx=

—

A A m

addatur in parte utraque , id efl quadratum dimidii coefficicntis^ termini fe-

4
eundi, quo fiet, ut primum membrum xquationis fit quadratum perfectum; e*

a A A A A
rit igitur X -j_y4x-l = — aB. Nunc fi extrahatur radix quadrata „

+ 4- '

habemus x-+-.^=;rt Y^— «B,&x=_— .± quod f»
a

I 4 a i 4
* ’

dem ex fuperiori methodo defeendit.

,, , . »
,

1 . a *
SI. Habeamus nunc zquationem x — «x-i-» =e,erit x — »x=— » ^-cx —cs ^
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& addito quadrato dimidii coefEcieads —

n

— r, x*

—

— fx 4
_a

, & radice eatrafla erit x— ^ ^= •~~

4 a I

l/

n H : dent-
4

que X =: -f- ——i K — -I- ^ZtlL • hoc eft fafta aAualiter poteftate^
a I 4

»*t-c , quat eft n -f-afw+ c*, erit x=:^^tf -;± i —

,

a I 4
n. Solent etiam zquationer folvi, earum comparatione fa£la cum formula^

generali, per quam ex quantitates determinantur y?, B,qux indeterminatz af-

fumptz fuerant. Sit xquatio x hac comparata cum formu-

Ia X “4" Ax-f- tf B— o habemus Ax^ b “f- f.Xj a S h c— nh \
ergo A

= ^+ ScB = —^

—

—y 8q quoniam a ad arbitrium accipi potdi, fi faciam

s— i, erit B= c— n; ita determinatis valoribus A, a, B, fi eos in radice x-

A yA A '

ais generalis x=. i y B ipfarum loco fubftituamus

,

quationis

— b ~c c “4“ ^bn
y quod folitis operationi*

I 4
a B revertentes

, atque iis translatis in partem incogni-

tx, ut xquatioais faaores habeamus x-f-it _ \/jL^ _ o B ,
x + -1+;

habebimus x
,

k ‘

DOS xque lovencum elTet.

ij. Nunc ad xquation is xcomenicx radices

\/A A
1 I 4

A
iz I

V-
A A I

dB, facile cognofeimus terminorum cognitorum fummam , hoc eft

radicum, (ignis mutatis, eflie A, qui eft coefHciens fecundi termini xquationis no«

ilrxx -4- /4x-+- (»B= o, eorum vero produdum aB elTe tertium ejufdem formu-

Ix terminum. Quum autem hxc fit propietas quxdam univerfaLis, juvat bic iu e>

)us principia diligenter inquirere, ut alibi deinde 8c illam extendere commodius
«ccidat , & in proximum ufum deducere.

14. Sint duo quicunque faflores x-t- 4
,
x+ multiplicentur inter fe; erit

produAum x -f-^x Si hujus produSti naturam confideres, ftatim depre-

bendii. fummam extremorum terminorum a,b effe coeffieientem terminj fecundi

in produdo, & ultimum abeife eorum produdum . Qaociefcunque igitur duas

habeas quantitates, qux fimul additx fecundi termini produdi alicujus exhibeant

coeffieientem, 8c invicem multiplicatx dent ultimum illius terminum, ftatim am-
bos produfti faftorcs obtinuifti. Ii earum utramque ea quantitate augeas perquam

pro-
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CnVT SIUINTUM.
produfium fuerat ordinatum; fic in allato exemplo, quia b fimul iumptae

dant coefficicntem termini fecandi, & invicem duflz dant tertium terminum,
rede inferes, illius formulz faflores eflTe a, & b au£ios quantitate x, per quam
lormula eft ordinata, nempe efle x-k-b. Id autem verum en, quicun-
que, ut initio dixi, Itnt h&otts, quodcunqne produftum, feu hoc, live illita

mnes, fetf eorum alter zero atquuis fit, aut cuilibet quantitati.

15. Si vero alter fadorum x-f-/>,x-)-^, vel ambo elTent aequales zero

( quod alterum non accidit hili 4, & ( lint aequales ) tunc etiam ez lis ortuni

produ£ium eflet zero; quod patet, quia quantjtas per zero multiplicata, velze^

ro per zero femper zero efie debet : haberemus igitur zquationem Iccundi gra<

dus X -i-tx = in qna aequatione ea omnia, quz fupra di<3a funtve»
-i-bx ‘

rificantur. Imo ea verificari debent in zquationibus quibufconque, quum nihil

atliud (it zquatio nili productum, quod eli zquale zero, quia unum, aut o»

mnes fadores funt zero. Igitur in zquatione x^-^-ax ~i~ab= o necelTario unus

• • I
b X

faltem ex faftoribus x-4-4, x-4-A, quicunque tandem fit, zeto zqu-bitur, per

quem valor x obtinetur; unde infertur illum efle valorem x, qui loco x poii-

tns io zquatione efficit, ut termini omnes elidantur, & ilium efle zquationis
fadorem, per quem perfeffe dividi cquatio poterit.

16. At quamvis, uti diximus, ex eo quod xquatio fit zqualis zero,ie£lif-

fime fequatur aliquem faflorum zero zqualem efle , non tamen erui potefi quU
nam fic hujufmodi faftor

; etenim fi quum canonicz aequationis faftotes fmt

+ l/-djL^aB.x-i-—-^]/AjL-^aBeoram alter erit zero,
*

I 4 z 1 4
Ot quinam ille Ik, haAenus ignotura eft. Hojav autem ret ratio manifeflr ell

hzc, quia zquatio duas ( idem dicendum fi plures quam duas ) exhibens dtvec*

las radices, feu incogoitz valotes diverfos, indiflereus quidem eft de fe,& potej)

per alterutrum verincari; at eodem tempore per utrumque «erificari impolfibile

cfl omnino, & abfurdura. Ergo uno irteognitz vatore determinato, fi hic ex ca^

dem incognita fubtrahatur, faAorem dabit zqualem zero, at fubtr*flo tlter^

fiet fecundus faAor neeeffario major, vel minor. Eft igitur manifeftum nefeirt^

ios, qui faAor zero zqoetur , fi folam zquarionem fpkileinus, adeoque nelcire

per ^uam ez inventis radicibus zquatio verificetur. Quod Ii quzras, quid tan«

dem lilud fit, quod hanc veluti zquationis iodiflerentiam tollat, vcl valorem^

xncognitz potius hunc, quam illum determinet, id ez cafuum peculiarium etf-

cunltanriis pendere dicimus, ex iis nempe, quas fecum trahunt peculiati'* proble*

mata, quzque in Analyfim introduci non poflunt ; fed hzc clarius atiam ez pro-

blematum iolutiooe fuo loco patebunt.
17. Methodi, quz his zquationibus fecundi gradus infervinnt ,

valent etiana

ad alias quakunque foivendas, vel ad interiorem gradum reducendas, dummt»-
do in iis bze tria habeantur, primo ut incognita noo nili in duobus termiuisre*

pnriatur ,dciude ut illius exponens utrobique fit numerus par, tertia, ut ezponens

illius in uno termino fit duplus exponentis in alio. Sit x -f-Cidx 4-4 B a,
quarti grado» zquatio, in qua reqoilitz adfunt condufoues; Tiaosler. teeauflun

cognitum, & adde utrique parti quadutum dimidii Mcfiicieotis iiteundi termini,

erit
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2 2

erit X* -t-
^ = ~

^
^ t' extrafla

_
radice quadrata^

4 A
14 ^ ^ 4 . T

& radice iterum extrafla x 'z

AA:tY-±d±^x/:
I

i ‘4 -4 B.

t-
. Aa i

i8. SI alia metbodo-«ti voluiflemus, faciendum eratx H = \ , undeJ

eflet quadrandox^4- 4 ^x*-+
a’

.
4 y? 4-4 • a I

= 3^, &xH-4y?x =S4 4 A A

fecundo hoc membro in aequatione fubftitutO) erit ^ — i ^x *'

adeoque 3^ ^ 4 ^ -

/ ^

4
1 X a A'

e B ^ Sc revocato valore 3: > H

4 B,deniquex=::±l/lzl^d: 4l/—

-

4 B,ul fupra

.

14
1

a I 4

f ^
.

X t r 5 a a
19. Sit X -1-4 Ax a B=-o,eritx 4-4 y4x -f

i a . a AA a AA 1„
*• — * ^ —‘ — a D ^

4 4

* *4“ — 4
f

— aBy zquatione e gradu fexlo ad tertium produdla.
* *

. ' .4
io._Neque hic alia methodus eftprxtermittenda,quz ad ea intelligenda.quz

in folutioae zquanonum fuperiorum tradituri fumus ,
plurimum juvat . Hanc

aequationi generali ljmplieiffim*x*-(- 4 ^= 9 applicemus. Fiat A-=.— xC— Bf
Sc quantitas C Iit pofitiva, B ad libitum vel poutiva, vel negativa; erit igitur

* — 14 C— 4B=e;ounc incognita x in duas inzquales partes fcindatur, fitque

* = w -1* » , & quadrando x* — 4- 1 w » 4- n* J
translatis' terminis

1 1 *
. . ‘j. ^

"

M — aiw»— »j = 0 . Hanc zquationem fingamus identicam zquationix —aeU
1

—4 B= 0, ita ut terminus termino zqualis fit ; hoc fuppofito erit ±i4C=— 1 «»,
l l .

* Zlll.
ot aB~m 4" » ; ex prima harum zquationum habemus 4 C — m n , adeo*

1 *C* 1 X
que n — ^ fubllituto valore in alia zquatione aB= m -t-» >

fiet

' V* i
illa «B=:ni* 4--^-^» & m*— aBm = — 4*C* ;

ergo — a B m

4*B* 4 B
.

x-^x , . 1 aB
, V B^ „x -

-a C i denique m = — 4-«) C ,8c

m—
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J » 14
11. Eodem paAo ex zquatione, quam prino confideravimus, defcendit e-

liam m qao^valora m (uUiitoto in fecunda, ^eft a B= n'+ !LF
,

,

* ’
'

» z a-

^ n^—^Bn*sz — «*C*, adeoque — 4 ia* + ^ '«V*

,*=!« - 4 l/M -c\ & »=zi: 4 V
i 4 I 1 ^

. .»*• Duo funt valoret w, & j», nt ei fignff pofiiJt inte primam radicem
colligitury ergo quatuor erunt combinationes vaJorem x «xprimentesy aempe

. valores w "
' '

‘ valorei a

'i '4 Ia» '• 4
/ -Pa>bnMbtL ..—

—

plaea=Be.^~'

1^4 I/b^ ~X-"—V<aR. ]/b^ , ^ .

• '
1
—+•/

1 . V-*! ni — *3 '

V* .»

1/4 R4 B V B

c yi'
jz !^f

4 B
r| C -

4
Ut^ ex hiS; quatu 3f i^alofibus fetamus, quinam /iot ii duo, qui zquationi nofirz

’* ~^zaC— aB-=zo inferyiunt; adverte produflum mn~^aCf efgoT profi»
gno fuperiore ii valores m, » erunt conjungendi, quorum j)rodu(^a danx — 4C;
pro figno autem inferiore, illi

, quorum produfia przbent -f-4C.Hoc «rite-
rio ulurpato videbimus valores primz , & fecundz combinatlonis zquationi

* — 14C— 4 B= o Jnfervire , reliquos vero zquationi x -+-14C— aB=e,
Hinc ut proprie magis loquamur,,'cum bzc folutio quatuor det valores x, erit

. I
.

.. ' ;
, :

.

r J', . M T-J - - !
.

folutio zquationis quarti gradus ortzex duabus fecundi in fc dnftisx ^iaC-aB.
x*+a4C— 4rfl= 0 , ideft x"* —• j 4Sx*— 44^ 4-'4*B*= e. At' (icntihzc
in duas fecundi rcfohri poteft, ideo dc his.agentea, congruum erat hujus folu-
lionis ufum indicare, Refolutio- autem zquationis per ea, quz nuper di£ia..<

funt, hoc modo obtinetur. Transfer in partem alteram terminum 4 4^c', ha-

bebis i-
j
4(-4 £13=44 C^;e»lfahertificebn<^6,wtdrx*!^4a±'dta4C‘,

fcu X Zi.^nC— aB-=o. , 7 7l—

^

« . • T» •
. - t X**- -

elT» imaginaria; fedron
“ ideo

^ AU K, a D ^Vm 1 -Xl
.. ci f .

•
' VB

13. Si forte poneretur C > — > tunc \ c ,
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x*=l5
2

ideo dicendum elTet, omnes imaginarios effe quatuor x valoreSkNtiiiliac ctias.
polito primi duo reales fant Sufficiet* id demonlirare ‘de primo'. Sit" igitur

j/tf S \/B~B l/i B ,
/B B ‘ »

' '

•
._

I ^
- c T~^r~ ~

* A

,
17. ^ 7“^

hoc ell X =«B+ a«C, & x= ^l/aBH-iaC
; etgo valor ille primus x ,

licet fafta C > — , fub imaginari i forma appamt , revera imagioarins aon eft,

fed reali quantitati y aB-^-zaC eqnalis , quod olleodit imaginaria ’ omnia^
fe mutuo elilifle.' Reliqui duo valores x in eadem bypothen 'c> — funt'ima>*

ginariij eadem enim operatione faSa invenitur x= yJ^B— ieC in utroque cafu.
24. Adnota formulas tertia, & quartz combinatioais reales fieri, fi divi-

dantur, vel multiplicentur per y^— i
j

fatis erit hoc dea)onflrare de formula

l/aT l/aB i/b* .. „
I

a T| y-
'"f
— P«

autem it^ aivHa fit e x- ergo quadranda erit
‘

x^=t3^yi.=:cLy - c*=i±:if£
* - I 4 '

I 4 - » I 4 — I

adeoque x' =3 j « c—< ,r B
, S radice extrafla x = i/ 2,aC~^aB quantitati rea-

li in hypothefi C > idem accidiffet, fi non drvlfio,fed'ma1t}pIlcatib*p^

\/ I fafta fuiOet. Hic 'tamen ita invenVus valor dilfeit.fe. tenio ii(lA,qteiQ
quatuor nollrz combinationes ferunt; id tantum animadvertendum duximus, ut

pateret, qua ratione per imaginarium y/ — 1 exprefliones quadraticz imagina^
fix in reales mutari pofiint, quod fcivifie aliquando juvabit.

as. Si poR inventura valorem 0»=^ --t-a C* illum in jc-

. j . -.1 ... ' I » l 4 . -

quatione nm=z— aC fubflitaiifemns
, inventa effct »=—— —

,Va
'i®.
a i 4

• -n.'- r • / —
& fecundi membri numeratore,& denominatore multiplicato per

|

— ~ C*

fierit »==tt — —C\ ut fupra..

~ ’

II :'iph a
J' ;sl 4 O '.-' •i -'I -i' '

•

» ^ . > XT»
ad. Vi-
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c:4TVT^ VN T l) Ii)l. 43
e aA^iVidetdr Wc.d& locus oftettdendttqna methodii Iferl poffir habitis doa-

bus sequationibus, at una iocognica quamvis ad quadraturfi elevata. Cne exira-
«ioae tadicum eaaocifat. Methqdus ha generaliur damooAfabitur . Sint du*

fecundi ^dus xqaationes y -4- ^-4^ D?=o; quantitates /f
B,CfO funt deteiminatz per cognitas, & incognitam aifam'

; una aequatio ex
alia fubtrahatur ex. gr. prima ex fecunda, ut fit C~ Vy-i- D— B=:o .-n— R rvfi •

vel V •+- —7 r
,C~/t

i*if
,

i
1'

^ ~Oy 8i pofita ~—^—E'^y+ E±loi hac multiplicetur
C—

4

1*>|
t '

.
‘ J

‘

• i
' ^ 3, -i-q t'^-7

fee ji, erhjt -+-B^:=re,qna-fobtraft» e prima *t‘’4'’-*-

B

V.-. J'ns . i'. r.'.r'''t:e ,nv*t!7.3

£
— ® » « tatla^ hanc abi^-+-Bp a fubflucasi

fiet tandem E— Fzii.*ln qua y non habetur/’
'

vf. Proponantur modo ex. gr. dua aquationes ii^-f-.a * / -h- a o *

—o^y — — in quibui 'dua
luot incognita Xj y^ & earum una eliminari oporteat, quIii radix extrahitur.

Snbtrahe fecundam e prima', habes zrx-^ay — & fafta divifionnJ
per ^jri-T 0 =.ei in qua aquatioM y habet diuenlionem lineardnr/mnl»

Uplica eam per j/, ut fit y^^txjf-*ay=zOj St hanc fnbmhe de fecunda.*

datamnj aquationum; erit i*= e, 8c ^-f-x— i=o, aequatio a-
Iu habens y in prima dimenfione ; iftara nunc fi fubtrabas ab invenu prius
J(-+-aw— — Oj hei Undem in qua decA^,quod erat ptopo*
"Uim . _ -»

' 18. Vis methodi nuito modo requirebat, ut primam potius de ‘altera, quam
fecund.m de pritna fubtraberemus, neque ur fecunda fubtra^io ex hac potius,
quam ex illa fieret/ juvabit tamen plurimum, ut finalis zquaiio limpliciorob-
tineatur&expedjtior.bis potius uti fubtriAionibus, quam illis, at certa nequii'
auignari regula: quare prudentis eiit Analyflx eas in peculiaribus cafibus elige»

,«, qus aptiores ede videbuntur: eadem de caufa juvat potius hanc, quam il-

lam incognitam eliminandam rurcipere;fieaiminaeq»atione<fnprt pofita non y^
fed X volutifemus eiiminare, imp:icaiior fuifiet operatio ;fed aliud hujus rei aU
feramus exemplum .

ip. Stat aequationes duae
, &' «li-

mus eliiaiiiare y /e prima fecunda detrafla babemusx^—.xy+ cx— c —e. St

divifionefaAa per x,mutatilqtM omnium terminorum fignis,crity — x— c*+- —=9t

ubi'j/ in prima eft dimenfione; atquatio ifta du^ iny erit y* ^ xy — cy
0-.

• c y . . 2'+ —r=®s quam a prima fiibtrahimus. St habemos x 4* • » .Tl.' .:.

deoque / -i- :— aquatio fecunda, io qua y unam obtinet dimen*

j tx — t . ...
•

. ;; F a fio-

exy— c

y
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iosem; hanc igitar fi ab alia prius iuvenu detrabinms,^ cnuMfisct omnino,
I a ) ’ 1

. —X—‘fX-4-f — X ,4 J 3 4
ont ^= =o, qux eft

. _
cx — c - i ^ 'i . o> «.;

» V, V

quarti gradus zquatio.
^

-> c <
- •

30. Si incognita eitmiaanda in una ex datis zquationibu; ad primam tantum
»

I
* *

1 2 1
poteftatem elevata efiet

, ficui accidit in zquationibus ex- gr. x — t/ — c 0,
Z

».*’*:* "

it y — a =0, patet fecundam efle. per eam incognitam multiplicandam
,
quam

ejioere velumos, nlfi enim -ia utraque zquatione habeant, termini illius inco>

gnitz.potefiatem eandem, numquam per fubtradUonem elidi poterunt, in quo
tota methodi vis tonltDic. ‘ ‘

31. Hujus artificii naturam diligenter cpnfiderami facile patebit, illud non
in zquationibus fecundi graduS tantum, fed tn fupetioribus valere, dummodo
incognita eliminanda ad* zqualem allurgat poteftatem ;

quod femf^r obtineri

polfe ex numero przcedenti poteft inierti; fuificiet multiplicare zquatioaem,
in qua minor eft incognitz poteftas per talem ipfius poteintem, quz fit diU

ferentia maximorum incognitz exponentium: ita in his x ~\~y x —

a

= i,
•

x'-+-xy—-y =e, habebis x ad eandem maximam poteftatem in utraque ele»

vatam, fi fecundam per x multiplices, cojnsx^ exponens .eft dii&rentia 5, a

maximorum x exponentium in propofitis zqpationibus.-

32. Sint igitur cujufcunque gradus led ejuldem zquationes duz !•
/’”

m~j 'm— X ‘ .. 'm m— l m— 2
-hyfi/ -i-By.. ,...D^q: 11. y -hLy + My ...,R=zot

Subtrahatur fecunda e prima e.rit.W— ,D—R—e^
n-

:o; 8c, ut expeditius agamus faSo

coefficiente fecundi tormini =P, 8t ultimo termino = erit III. y

~1-Py .... J^=o, in qua zquationes eft in gradu unitate inferiori re-

fpeiftu zquationum
, quz fuerunt propofitz . Hzc multiplicetur per y, ut fit

= 0, quz (i de prima fubtrahatur, prodibit A—
m— X , m — 1 B ">—1 Q D

~hBy ...5^S*f»i?=:o,feus X p
—

-

•HW— i» ^

It £a£lo coeftickDte fecoodi termini z=iS,pennltimi= r,8c ultimo termino= {/,

erit IV. s" ~^S
y'”

,...Ts -H tf= 0 , zquatio alia, io qua pariter 3
eft in gradu unitate inferiori, quam fi fubttahamus de tertia , .habemus hanc

aliam P— J.s™
^ —Ty-\-Q^— l/= e, ubi gradus 3 duabus dimenfioni-

bus eft imminutus . Hzc fatis , luperque fuot, ut methodus appareat,.qua o*

perationem ita' producere, polfitciis
^ ut 3 tandem evaqefcat. <

33. Si pluces efleot zquationes v. gr. tres, pariter incognitz tres, haruia

unam prius eliminabimus applicantes hanc metht^um duabus zquafionibus.pu»
ta primz, & fecundz

; eandem deinde incognitam eliminabimus combinatione
alia adbibita ex. gr. primz zquationis cum tertia. Hi.c via duas obtinebimus

• zqua-
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CATUT '9^UINTUM. ‘4f

vqwtMMf, ifl qaibus nu <x tribitt pr^fit» iscopit» defldenbttur; quarum
ope tliiffl incoguum ejicicnu», & denique nd unius ineogoitz sequuioneou
{KTV(iiemus«.. v 'i .

'

.
• I I- j»'

. , i * ... •)
. V ^ ^ f ^ ^

i, ? . i * » •

C A T U T SEXTUM.
De refblatione Probletnatum Arithmeticorum, <^ux

' determinata funt.
' ' ' '

I ' ,
' .

. q

I. ..
,

! i ' • . . - . t . ?
'

' *

I. 'DRoblema nibil eft aliud, quam propofitio, in qua ez quantitatibus alu

. Ml quibus notis nonnuMs ignotz quantitates invmtgandz proponuntur. Ita

problema efliet, datis duobus numeris, eorum ez.ca. fummam vel differentiam vel

produSum &c. poAulare . Cum vero quantitates ignotz detcAz funt , 8c deter*

miaatZj tunc problema dicitur relblutum. i.

'

. a. Triplex eft problematum genus, alia funt determinata, alia indetermi»

nata, alia plufquam determinata. Antequam horum problematfflrtpaturam ex<

plicerous, illud in memoriam revocare oportet , nimirum ignotas ^lantitatestam>

quam e<^nitas fpe£Uri,& extremis alpiiabetti litMris.eiprimi, notas vero relit

quis. His przmillis, ex problematis conditionibus, 8c ez relationibus, quas ineo*

gnitz habent ad cognitas, zquationes conftituendz funt, quarum numerus fi z>
qualis fue<it numero incognitarum, tunc problema dicitur determinatum, & per
regulas fu pra traditas ad zquationem deveniemus, quz contineat unam incogni-

tam. Si zquatio, q«z fefe offert, primi aut alterius gradus fuerit, valorem in.

(Ognitz ipvenie.mus, & folutionem problematis exhibebimus.

f. Problema determinatum hoc effet: invenire duos numeros quorum fum-
na fit d, dc diliirentia a. Vocentur numeri quzfiti x, ergo cx conditionU
bus allatis habebimus = & x—

=

Addamus prioiz zquationi fc>

g
eundam, erit asr= 8. & »:=— =4; e prima deinde alteram fubtrahamus, erit

*ji= 6— 1=4;&^= — =raj ergo duo quzfiti nnmeri funt 4, & a. Etre-

vera 4-+-a= d, 4— a=a, nt conditiones problematis poftulant

.

4. Siveroconditionibusproblcmatisomaibusriteobfervatis zquationom nume-
rus minor eft numero i ncognitarnm,taac problema dicitur indeterminaiua) , quia aum-
quana fiet, ut, ad tBqnationem veniamus, quz unam tantam habeat incognitam,..

Idcirco ut huiufmodi problemata folvantur, in ultima aquatione opus eft ad arbi-

trium unam vel plures determinare incognitas, nt in zquaiione illa uua inco-

gnita fupetfit. Hoc effet problema indeterminatam tQuzruntur duo numeri quo.

rum fumma fit 6 . Vocatis bis numeris x, jf, quacunque ntamur induftria, nullam

aliam obttaebifflns zquationem przter banc x-t-.J^= dJ ut igitur folvatur pro-

blema, fiipponamus X zqualem numero cuilibet ex.gr. $ ; tunc erit s-l-i(= d,
adeoque-y =: d— 5 = 1 , folutumque erit problema ;

cn)us manifeftum eft infini-

tas elle folutiones ,tot nempe
,
qnot valores x ad arbitrium fumi poliunt . At fi

problemati 'huic alia adderetur additio, nempe nt numeri pofitivi efle debeant,

& integri , patet multo minorem fore numerum folutionem , quinque enim et

fent dumtaxat j
boc in calu problema dicitur femideterminatum.

» . ,. j. SI
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0

5,'^»deitlqne obmerus zqiuaooQai aa^i' flt/quun nooKnirnicogiiha/nl^

S
ioblema .vocatur plufquam determinatum, cujus iolaup; plerumque eft impoifia

ilis; bujurmodi elTct quzrere duos numeros x, quorum fumma iit d, tes

eundo e primo fubtrafio
, differentia z,& invicem multiplicatis produffumis.

Ex tribus bis conditionibus tres oriuntur zqoationes x-+-y= 6 y
x— ^ = a,

X5=:]5, qua: impolTibilcm reddunt iolutioDfni',t quu' prinu dux pugnant cum
tertia; ex primis enim, nt fnpra vidimus

, <tl x='4,p=rx, quorum produ-
fluro atquale eft 8. Si tertia conditio elFet, ut produHum fuilfet xyz= 8

, tunc .

loiutio^^qblcmatis poflib)l>^.quidem fuidet, lea cafu quia. seaUiccalditio ad*
dita tuillet

, qux jam necellariD ex oratced^ntibus fequcbaiur, adeoque erat fu*

perflua. Superfluas conditiones hujurnfotir In prdpofiio problemate certo reperiri

cognofeimus, quorielcunque ideniicam xquationem habeamus, idefl , curo termini

nnius membri tidem luat ae :termibi iatierics;-'uti accidit' itr cdOf ticflro ;!^aiil

pofitis trrbus ill:s zqnationibus
i
xyit 8 ,

babemus' ex
primis duabus x=:4, ;t.= a, qup valom in tertia fubfl tbti dant s:=:X «qua*
tiooem ideotiiam. Ratio autem patet; quia fleuti diverlz exprcflioiies non pof*

funt baberi nifi cx conditionibus diverfis; ita expteliiones identicx ex identKis

conditionibus delcendant nrcellcffl:; propterea 'fi conditiones, ex quibus ha: o*

liuntur, diai.jl0 ile videntur, differeRiia bzc «rit'itppareas tantum, non vera.

0. Ex ffVxqaar onis identitate difeirous etiam cognofeere tbeorcroaia,qua
problematum Ipccir Izpe proponuntur; tiam fi intiufls conditionibus omnibus ia

idemicam xquitioeem incurramus, indicium id erit manifeflum, quantitates qua*

fcumque ejus genens, de qu bus fermo eft, przdftiS efle conditionibus requifi*

t'S. Clarius it fiu cx mplo. lo lene numerorum naturalium i, a, 3, 8cc.

quatuor queruntur numeri laccelfivi
,
qui cales fine ut extremorum lumma k*

quet lummam mediorum. Sinr bi numeri x, jr, z, «. Ez. natura fenei habe*

mus X-)- I
—

p, y-f- I rrg;, t = « ; ex alia vero conditione eft * 4*_i»

sry r exprimis du.ibus zquatioainibos habemus x 4- t::ic e, ex bac,8c -tertia

X -+-3 — «: nunc fubfl 'tutis in quaftaraloribus y,?s*',<»»'it«r-'t*-4-3:5rax»+*f
aequatio identica;ex qua palam fit, conditionem iuain in quatuor fucceSivit no*

mens fenei aaturaiis requifitara fuperfluam elTe, quippe qux ex ipfa ferie de*

fcendit, 3c elt propria quatnor numerorum illius, quicunque fint dummodo fuc-

ceilivi
;
unde non problema eft,fed theorema.

, ; . .

7. Quoi fi identitas hxc habetiur, licet non' omnibus problematis conditio*

nibus inciulis,hoc vel errorem indicat, vel aflbmpfifle nos conditionem aliquam

fuperfluam, ea omifla, qux alfumi de^bat; quare iterum attente conditiones •

perpendere opportebit. Illud eft etiam hic addendum bas conditiones fuperfluas

aliqutndo elficere, at detemhnatum videatur problema, qaod revera efl indeter*

minatum. Quxrimus ex. gr. numeros quatuor x, jt, in quibus fumma..*

extremorum Iit xqualisfummx mediorum, & przterea fumma mediorum litt=7.

Igitur ex prima condicione eft x-4-«=^4-^, ex alia, & prima
x4-m=: 7; adeoque tot xquaciones habemus, quot incognitas, ut prublemau de*

terminata requirunt nnm. 3;at fi in prima xqnatione loco membrorum x-f-«,

eorum valores lubftiruimus datos per xquationes alias, fit 7= 7; ergo'

lupernuam condicionem admiGmus, & ad problema determinandum inutilem. Et

re vera nonne eft inutilis hxc x-f-u= ^ , qux inanifeftiflime in aliis includi*

tur, ID quibus volumus = Quia autem diligenter

problemate iterum conliderato, ejufque condicionibus, nulla reperitur via, qua

ad tertiam xquationem veniamus, ideo problema erit iadeteimioatiun

.
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S. Ex diAis liaAenus &cile inferri potclf, quanta opus (it diligentia, quam
nuente omnia animadvertenda, quz problemata refpiciunt, ut neoenariae Inda

aquationes elkiamus,- qnx cura eo major effe debet ,
quo nullx ceriz tradi

p^unt regulz
,
quarum ope ex conditionibus ad zquationes perveniamus, quas

aliquando erueie maxime difficile, & ardunm e(l. Ingenio ,.fazc. aperienda e(t

via',' & ezercitatinne~, cujus mtia multa iuc problematdni addimus exempla.^»

initio ab aritiimeticis faAo.Sit itaque.
f

i

g. Problema primum. Quum qun Cafum interrogaret, quota efin hora, r»
(pondit ille, horas a media noAe ad horas, quz aiite meridiem tunc fupere*
rant , efle ut 1^3. Quzritur quznam fit hora a Caio indicata? Sint fiorz. a
nedia noAe ttanfaAz =x; erunt teliquz ante meridiem =11— * ; ergo' ex
Caji refponfione a .' 3 ::x: II— x,“ adeoque 3xi=i4— feu 5x= a4,8t
'iA'*'"' ^

* *

£A igitur indicata a Cajo hora quarta cura (crapulis primis 48 poft

inediam ‘noAem. Quod fi velis problema boc terminis .gencralil^^iexpre(ruJTti.'4

& rtlolutum, fit X ut antea numeras horarum a media noAe ,^Bmerus jtora*

tum a media noAe ad meridiem' 4^<i'‘, & proportio, ^uam (upra exprimtba^

iVi', fit proportio quziibet m :n';‘ Habfbimds i^itdt x/i— tomi

ponendo ergo x Sit nunew =; a

,

m-i-

V

erit X = 8c hora eadem, quz fupra eft inventa. Fac «s,
:5 » • -

rifK

«— I,

<=sa, erit x"—

.

10; erat igitnr 'ih hac hypothefi hora decima poftme-
- d- .1 > ,

- r. . T. ^ r.i '
. • i

dum noAera, / , .. i. . i . ... r

IO. Problema fecundum. C^Is a. lepore, quem iorequiior, initio motus paff

fuum numero =# diftat, (untque velocitated canis, & Teporis, feu fpatiaaca^
ne, & lepore eodem tepore percurfa ut m;u^ Quzritur poft quot pafliis le«

potem iit canis allecntoTus? ' Vocetur fpatium a lepore percurfum -antequam ca«

nis illum alfequatur =x; ergo fpatium eodem tempore a cane piraAuni erit

o+x

:

igitur, quoniam horum fpatioriim data eft ^proportio ';j’crit ^-t-*,:x;.*ra ;»

feu 4ivid«odi>; c : X ni—p;

n

londe .x . MaBifeftimi. «fi problema^
. .. r i"', L' . 'T.-.tp

requirere,ut m major £t quam .if: fuppone igitur z =,100, in=:3,^-x= a,

erit- x>s: i=taoo, 8c z4*x=rjoo, hoc eft 300. perenrfis psffibus canis per*

• ^ - j
'

.
*

i • 1

Veniet td Icf^refflo Ita alia) quaicunque hypotefes ad libitum fibgCy, dummodo
•ramqnant facias nac=M,'ant n>mi ia quibut' cafibus aut. cantoseque (emper^
aut lemper magis a lepore diiiaret.

iL. Problema tertiam, ^mpronius volens qnandam nummorum famntam.;
determinato pauperum numero difiribuere^ animadvertit oAo nummos deelle fi«

bt,0t^ finguli paupefes ternos' hccipiant,8t tres fnpereife,fl linjulis dilos tantum
det nummos. Quzritur numeras paupeninf,' Sc nummorum? Sit numeras pau-

perum ignotus =x; igitur, quoniam fi fingulis tres dentur, defunt oAo num-

loco x,^r|| .eosqin ao<acr\uL =as , Ut gtnuaiibya Mipaiois- uumiir., .prohiM»
. .

'
‘ fic
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fic j>roponatur. Ut Sogali pauperis accipuht mimnoiim ^ndnteAm «r, lefunt

atunmi », H autem fiogulis dentur nummi p, fuperfnnt nummi r'quzritur^

vt antea, numeras & pauperum , & nummorum. £x conditione pesma nftmx—

n

aummorum numerus , idem ez imunda eft ,* ergo m>t— fea

wx — p'x=rf-|-», Si >i i= ='ndm£ro pauperum; 4- g
' " m-—ff ‘ y ,

»j— p
m«+ mn pn~\-qm ... c . j - . ......

s:—i—. — = numero nummorum.
n>—P "*~i .1 '

la. Problema quartum. Quum a Titio quidam peteret, quot annos natus e&
fet, refpondit ipfe: ii annorum meorum numerum in 4 ducas, & prqduflo ig
addas, numerum habebis tanto majorem quam 150, quanto numerus ico anno»

rum meorum numerum fuperat. Quzritur annorum Titii numVrus. Sit hic nii»

merus =^x, ea propoiiu conditione >hab«itaue arithmeticam hanc proportioncBL..

- asc— IS4x4- 15 ; jMt: ergo 5x4-15= 1504- iooria50i & x= -^ i ^

^47, qui (unt anni qusfiti Generaliter: numerus mqltiplicans x (it m, e no»

merus produRo adde^ndus', 8c »1x4-4 zque fuperet ^,acr fiipetat x.Erit arith»

metice r: x
; ergo oi4-i . x-+-</ = ^-i-c,& >;=

"
*

la. Pr^^ia quintum. Interrogatus quota elTet hora, dixi: 0 horis a me»
dia noRe elapPis divitis per a addatur | earum

,
qoz ad mediam 'noRem proxi-

mam 1'uperluot , quzfitus prodibit horarum numerus. Numerus horarum, quz
poli mediam noRem etapfz jam iunt, ponatur erit igitur numerus earum,

quz ad proximam mediam noRem (uperfunt =14— quare ex conditione al-

lata erit zquatio ——1- J.a^— x= x,idell— 4- 18 — x, & =x
tx X sx- 71 ,

4-al = — wu X- =_= i44-t;erae igitur tunc hora 14 cum 14
4 1 4 S

- i M-j •.

minuris X media noRe, feu z hora cum S4 minutis poli mercem. - >4 ^

14. Problema (extum. Dominus cuidam famulo daturum*^ fe julios feptem-.

isdies iingulos promittit hac tege, ut (i quo die juflum opus non expleverit, ip(d

fibi julioi quinque debeat
:
poft dtes triginta inventum eft neque Dominum fa»

muio,’nequ'e famulum domiiib htndquim debere. Quzritor quot diebus famulus

opus perfolverit, quot otiofos fuerit? Dies laboris vocentur = x, adeoqne reli»

qui =rjo— x; ex problematis conditione erit7x=5. 30 — x ; ergo isx =: 150,

& X = = ia i; igitur condat famulum dies la j in debito opere in fum»

.j: s

pfilTe, reliquis nempe 17 i fuiffe otiofum. ,
-

15. Problema feptimum. CUjus paterfamilias in fuls alendis imotannis num-

mos aureos impendit )8o, & quod reliquum ed ex annuis reditibus fznori dat,

cdque ex eo perceptus fruRus quarta ipGus relldui pars annis fingulis; anno fe-

quenti pariter )Ko aureos nummos impendit, & reliduum dat fznori ut antea:

idem accidit anno unio, pod quem invenit , reditum annuum fexu prim* *n*

ni reditus parte ede auRum. Quzritur qgiaam deprimi anoL reditiu ? Redtj

tus primi anni edo= x, nummi aurei 380= 4; erit igjtur .
primi.anni refiduiun

X— 4, & iruRus perceptus ex fznore= ergo reditus (MOndi anniss^x

4 4-
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•

* ^ a=——— ,
cujus ffuflus= ? ^ f* 8c refiduutn = x -+

4 4 i6

feu 38x^544, X:

dabit tertii anni reditum = xH h -—?— =x-i—— ex ipfa pro^

blematis eunditione; ergo
«g^-^4^- 4 ^-H 5

jdeft ililllii = 2^
id 16 6

$44 »74 loido ' t *.
f— — = —i— = =540« Igitur pnmi anui re-

3* ‘9 ‘9 160
ditus fueruut nummi aurei J40, fecundi anni 540 -i——= 580, tertii deni-

que $8o+ ~ =^30, qui numerus cft $40 -+- quemadmodum initio &e>
^ ® -

rat in condicione propontum. Ut rem terminu generalibus connctamas, fit fru«

£tus ex fxnore pars fortis , 8c primi anni reditus ad funm augmentut' ra>

tionem habeat i : m; erit primi anui reditus x, fecundi x
^ tertii n

a
«x-i-x 4— »4 ^ n X + »X-|»^*fckf X-4-W4

=x-+-f»x; quare

n— x-t-iwx, & a»x-hx— ait4— 4= OT» X , xnx^tt~mn^—tna^0^
»» -t- r. 4

X— a

n

a»H- t — »w »
id. Problema o£iasom. Data duorum numerorum proportione , & fummt ,

numeros ipfos invenire^ Summa nt= 4, proportio ut m:», & duo quzflti nis*

men vocentur x,^. Joxfe conditiones erit x-f-3^= «, & autcom*
poaeodo x-4-j> == a : 3^

,

feu x;x-+-j^ =4;:m: m-t-» ; ttgo.y

= , X = Nunc ex. gr. finge furamam cffe 100, & proportionem
m-+-4 m->rn ^

ui 3 : ij igitur 100= 4 , w= 3 , »= *,& x=-2 =do, y = — 4'^»

Eadem uti polTumus methodo, fi loco fummx data eflct oumerorum differentia
,

ita ut fit X—y— a : etenim ex proportione erit dividendo x—y =t;y:-.nt
r . 4 « . am— n:n,feu x;x — y z=.a:xm:m— n : ergojt= , 8c x = ,m— n m—

n

17. Problema nonum . Nonnulli homines conveniunt, ut fimul czneut, & in

cxna fcutata 11 impenduntur: quum duo ex convivis folvendo non fint, reliqui

fcutatum unum folvere debent prxter id , quod fiugulis folvendum fuiflet, fi fum-
ptus per convivatum omnium numerum fuitfet divifus. Qpzritur quinam fit con*
vivarum numerus’ Quxiitus numerus fit =x. Erit igitur numerus eorum, qui

fymbolam contulerunt x— a, 8t fymboja ipfa ; ac fi omnes folvilTenc pro

f MT-. '* j- • '* t> r t» * — la X -f- a4
.czn8,raiUet—; ergo ex conditione—— —r = i , feu ——— ^

2
^ .2

X a X
y
^—

2 X
=: i,& X — ax=x4,x — ax-|-i = ij, x— i=lts, x= d, x=— 4.
Hoc ia cafu radix negativa lifum habere non poteftj ergo d fuere convivz. Cx-

G urum
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terum etiam negativa radix — 4 reqnifitis ab analyli conditionibus eft prxditq,»

11 12 ' '

quoniam =: i

.

— 4— * — 4 <

18. Si quis ita problema propofuilTet, ut radices ambx pofitivx effent, non>

nihil in ipfo indeterminatam remaneret, bz.gr. fac lumptumcznxfuirse =75 , u*

num e fociis dedifse 19, refiduum per capita -xquc divifum , & ita horum lymbo^

lam fuilfe unitate minorem^ quam revera efle debuiflet,fi fumptus integer per fo>

Ciorum numerum divifua efiet. Sit x ut antea numerus fociorum .Nili fui&t qui

daret 19, rymbolauniafcujufqaeeflet^ jatincafu propolitoell
^

kd hxc debet efle unitate minor quam prima; ergo —5^—h. i = ^ , id eft

1 I
X 1 J

X

5 4 X X — x= 7jx— 7S , X — iox=-— 75 ; ergo x — 20X+ 10^=25»
feu X— io= rir5,x= is,fi radicem pofitivam accipias, x= s, Ii negativam.

bet igitur x valores duos politivos, adeoque poli problematis folutionem aliquid

indeterminati remanet; & nihil aliud relpondere ^tes,nili aut fociorum numerum
fuiile IS, aut s .

i 19. I|fl^a decimum. Duos numeros invenire quorum fumma =a, Sc

fumma q^UPorum Fingamus numeros elle x,9; ergo x+9 = x , &

+ Priaaa zquatio quadrando efl x -4-ax«/ + if =4 ; hinc Ii X»

quationem fecundajnfubtraharous, refiduum erit xxy—a ,— 4 ; quod e fecunda..»

fubtraflum, dat x^— ax^+9^=2 4 — » ; ergo x—3 — \/i b — <
;
quz &

addatur & deinde a prima fubtrabatura £et x

4— \/x>^— 4
*

2 ^

20. Problema undecimum . Tres invenire numeros continue proportionales»

quorum data fu fumma, & lumma quadratorum. Elio fumma numerorum x+y

& fumma quadratorum x -f-y ->t-\ z=b . Eleva primam xquatio-
I 2

'

» 2 * o L-
nem «d quadratum» quod eft x -f-axy-f-y -\-t.3‘Ks^ ^ +ax3^_4 ,& hinc

fecundam fubtrahe; habes 2xy-f-ay^ 4- 2x2= 4 4 ; at numeri continue

» 2 , 2 2

proportionales efie debent; ergo xz=:y ;
adeoque ay . x-t-y-+-^ — a —b ;

» 4
*

— . Numero 3 inven-fed fumma eft = 4; igitur iy .4 =4 — 4 ,feu y = —
X X X X

A ao

to erit jam x4-x= 4—y,&* -h = 4 —y
;
ergo problema ad antecedens

redatifam eft

.

II. Problema duodecimum. Tres numeros invenire» quorum fumma =4»

fumma quadratorum =: 4*, & fumma reftangulorum
,
quot fieri polTunt diverfa,

- 4. a 2 2 2 ,2 4

=cc. Hx fnntxquationes, I .x-f-y-f-z = 4,2 .x-f-y -t-z = 4,3 .xy-4-xz
-i-y?;
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4- = f*. Prima ad quadratum perdnaa,eft**-+- a ax^-|-

4- 0*= a*, & ex hac fubtra£la fecunda fupereft a xtf 4-i/ ?^4- a * 7i— a — ^ ,
ua-

de fi deducatur tertia multiplicata per a erit refiduum »— m — b — a , feu

= ^ ofleoditnr hoc paAo problema aon efie pollibile, nifi in hypote-

*
a a —h'

fi, in qua fit c = ; imo hinc theorema infertur, quo docemur, fum*
%

mam re^augulomm, quotquot ez tribus numeris fieri poffunt , eife femper

^fi fumraa numerorum fit «,' & fnmma quadratorum bb', adeoque pro>

blema noftrum eft plufquam determinatum; cujus problematum fpeciei natura

eft alibi indicata.

ai. Problema decimumtertium. Invenire duos numeros, quorum produ£lumfit

= 1*^, & quorum fummz quadratum ad quadratum differentiz fit in ration&^

b:c. Sit numerorum fumma =ax, & differentia =ijf ; ejgo^S^t numerus

= x-4-^, minor =x

—

y. Ex conditione prima debet effe x —•>’ =« <* , et

altera 4* :4it ,feu* ; : ^:c;ergodividendox —t/^=aa:y'::J/—e:c,{eax*z
a aaaa,, i c a t b a -

X —y = a : : b : b ~ c; ergo y = t > * = 7—“ > « extrafta radi-“ b—c b— c
aJc aJb-

tt y =-== ,
X = ———

.

yj b— C \J b— c

13. Problema decimumquartom . Quzruntur duo numeri, in quibus bxc tria

nempe fumma, produfium, & differentia quadratorum zqualia'^nt. Sit nume>

TUS major =x, minor habemus zquationes x*

—

j'‘^=’‘y,fcx-i-y=xy^
& divifa prima per fecundam fit x—jfz=i; ergo x—i -hy;quo x valore in

. a

fecunda fubliituto , erit illa iy-f-ir=jf unde y —yzzzi^y i-

/— *

=—

4

-i=— quo valore pofito loco ^ in zquatione.i«
4 4 » _4 _

.Et revera duo numeri
z z

X— I, ent X = I 4-

, & duo etiam -

—

V.. j- ,
i— problema perfeAe folvunt; primi enim

duo exhibent fummam,produdturo,& quadratorum differentiam= *~i-y/s » duo

'alii =a— ^ S •

, 34. SI ad X inveniendam fubflituiffemus valorem y inventum in prima z-

quatione, fuiffet x = j.
* ~/l. . LrJsdl; undequatuor exur-

gunt
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guDt valores *, fcilicet / ? , ?t/ i ,— i,. Duos primos valorts
a a

cum valoribus y problema folvere jam vidimus; at alii duo id prxnare noti^
poliunt, neque ullo pa£lo problemati inferviunt. Id autem mirum accidere non
debet, ut alibi monuimus. Namque zquationes id tantum indicant, inter e;cbi*

bitos valores aliquos elTe, qui problema folvant; neque tuto aHirmarepolTiimus
valeres omnes hujufmodi eUe, nili cum zquatio limpliciori methodo fuerit per*
tranata. Cum' enim illam per implexas vias circumducimus, aliz tacitz condi»
tiones involvuntur, quz radicum numerum necellario augent. At fuperiluas ra»
dices a veris facile fecernes, fi valores omnes in zqnition.bus omnibus fuccefGve

colloces. Ita io cafu noftro cum valorem ^ in fecundam zquationera inducimus,
folvenda nob's cft zquatio primi gradus, ut valorem x eruamus ; at (i eundem.,
yalorem rubflituamus io prima, zquatio gradus fecundi folvenda eft,qnz viaquum
impiezior fir, mirum non eft, (i cum veris radices tuperfluz mtfceantur.

15. Problema decimumquintum . Datum numerum = t«' ita in duas partes

dividere, ut earum quadrata invicem multiplicata dent numerum = . Par»
tium differenda vocetur =ax. major numerus =<i+ x, minor =«— ergo

4-i-x . 4^^ = feg a — x = St radice extrada
4* — x = —

•os)*’*’ itaque nnmerus eiit 4 -f* ^
St m i nor.. 4

—

-^ayjab. Si radicis interioris fuperius fignum accipias, erit

y/o — quantitas minor quam 4, adeoque erit numerus xt inpartespoG-
tiva s divifus, foiutumque problema

;
at fi accipias interius fignum ,

cu_m Iit

ab> 4, neceffario erit major numerus >4 , & minor negativus. Sit

enim 14= 14, St =1304; ergo 4 /4 = 48 ,
unde x ~ 48 . Acce«

pto figno fuperiori ,fiet x=a, & duo numeri quzfiti 7-+- 1 = 8, 7—
At accepto Cgno inferiori ,efl x= ^97

;

ergo major numerus =7-+-v^P7, »i“

Bot — 7— \/97, ideft primus major quam 14, alter negativus.
x6. Problema decimumfextum.Quzlibet auri libra valet 4, argenti 6 : ut me-

tallum habeam ex his mixtum, cujus valor in libras finguli>s fit c, quota pars au-
si , & quota argenti eft accipienda? Sit auri pars =x, argenti z=y. A regula-,

•urea, quz etiam trium appellatur, difcimus, quod fi una auri libra valet 4,
Mrs auri x valebit 4 xj qnia i :4:;x:4x; pariter quia \:b::y.by, erit i i/ va-

lor portionis argenti. Igitur quia partes x^y unam libram fimul debent efficere,

erit x+^z=i
, & quia valores x,^ debent zquare c,erit zquatio alia «x-\-by

= c. Jam vero fi zquationem primam per b multiplices, & ex altera fubtrabas,

erit 4X— bx= c— b; ergo x = fi deinde e prima multiplicata per 4

iecuadam fubducai, habes *y— byz=»— c, unde i?= — b
Eft igitur X.* pr

i:c— h:a— c

;

quapropter C libra in hac ratione dividatur, htbebis auri panes

atque argenti, quz ad unam mixti quzfiti librrm necellario requiruntor Ex. g-.

iit 4= 11 ,
i = ii,c= 1$, erit c.— J= 4, St a— c— 6 ', divide unam libriii

, > in par-
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ia partes, que Rot ut 4;^, fea ut a: 3; ha partes Rint ^ igitur f libra

anri, cum ( libra argenti libram metalli mixti efficient, cujos valor erit 15.
Si plores quam dua elfent res permtfcenda, patet plores etiam requiri conditio*

aes,ot problema determinetur.

17. Problema decimomreptimum. Duo dolia habemus, in qpibus vinum eft a*
qua mixtum : in nno vinum eft ad aquant ut d: 3 * in alio ut' r':/* quatitur quas*

Bam liquoris pars e primo dolio fit extrahenda, quaoam e fecundo, ut tertium-,

'impleamus dolium, io quo vinum ad aqoara iit ot m:tt. Aquam & vinum indiceat

initiales littera jf, f'; ergo in primo dolio habemus 8c in fecundo
€V-\-fA, Liquor e primo extrahendus fit =:x,qui debet extrahi exaltero=y;
erit igitur /t = m y-h» jI

=.mV^ & A—nA; ergo 4X+ cj = ra, & bx-^ftj— Hy uod*

^ fn>— en — mb
8c 3 = Si ponas 4= 7, *= c= 4,- /=tf.

•f— cb* ^ gf— cb
xt—n— 6 iavenies ,

t) — ^ j

aS. Methodus non hifce tantum Rnibus continetur. Sint enim plurx firaul

permixta v.gr..4 ,B,C,inea ratione,quam fequentes indicant formu a g A-\-hR_
“f-cC, eA-hfB-^gC, b A-+-$B-i-kC : ex prima comb' natione accipiatur
X, jr ex fecunda, ex tertia Sc in nova mixtione debeant efle-t^fi, C inpro*
portione m, B, p. Igitur exit gxA+ txB-i-cxC

ey A-^fy B-i-p yC =.m A-i-nB-^pC.
bg^A “4“ izB -4“ ’

•

Hinc tres enarcentnr aquationes, qua problema lolvent, feilicet gx A ey A
~^bx^= m A , bxB-^-fyB-^ix.B=znB^ fxC-4-.?^ CH- ^2 C= pC,um.
de valores erui poterunt. Facile eft dignofeere hulufmodi methodum ef«

fe univerfalem, & ad qu-mcunque mircendarum rerum numerum protendi polfe.

ap. Problema decifflumo^vum . Vas habes plenum vino ~<r, extrahis raca*

furam vini. =f>, & aqua tantundem infundis: extrahis deinde liquoris lic mix*
ti aliam menfurara ~b,& iterum var squt infu- • -

fa imples; idem tertio' facis &c. Scire velles quan-
tum vini in vafc fuperfit poft datum quemcunqne
harum extraflionum numerum . Manifenum eft poft
primam eztrafliooem vinum in vafe contentum-
^efle ±1 g — b; zt in fecunda quum vitrum aquaper*
^mixtum fuerit, w fcias quantum extraxeris vini,

'fac g;g— b:: bi— . g— i; igitur vinum extra-
.

' * b ’

ftum fecunda vice erit . e— />; at jam antea

fecundam extra^fio-Tinum erat a-
a

ergo poft

gem vinum, quod fupereft in vafe, erit d— b—

I— b —
a

g— b

io tertia extrafiione

jtri* /, — z
- ; : e ;— . a — b :

Itq invenies visum extrafium

d —

b

;nafflqoed.‘tStJ-

ergo poft i^trafiioneni

Numerus :> V num quo<.

extraffionum r fuperen.

I 1 g-~b

g— b

>

n

g — b

n
d—

A

tcrti.oa
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'
. r - . . «— b b " a— b

tertiam fuperelt vmi a — b — —-— Eadem methodo in>

yeoies, vioun poft cxtraAIonem quartam elTe
t— b

Potes igitur tabulam ef-

formare, in oua videbis feriem geometrice decrefcentem , & exponentem num^
ratoris d — » zquare extraSionum numerum, exponeniem vero deoominatoris

m eile eundem eztra£iioaum numerum unitate imminutum ; ergo interre etianx

potes vinum rcfiduum in tuo vale poft quemlibet numerum » extraftionum efle

I— b

,
ax »t

snam x H 1 x

.

- tn \m
— , quz,G pecunia^

m
poft fecundum annum 6t Cajo enumeranda , erit = dj

igitur in hac hypoteft x :

a
. m d

. Sed neque hic eft

annus, quo Titus folvere teneatur
;
igitur quum fruAus

30. Problema decimumnonum .Titus poft certum annorum numerum nume^

rare Cajo debet pecuniam = d; fafta hypoteft, quod fruflus pecuniz annuus ut

ciufdem pars quzritur, fi nunc fe velit onere liberare ,
quid Cajo

.debeat dare ?«i^ocemus =x id, quod nunc debet Titus perfol vere. Fruiius hu-

jus pecuniz x poft primum annum eft— ;
ergo fum.

X ^
ina pecuniz x-4- — . Si pecunia efliet poft primum

annum folvenda, effet xh ideft x= .

m OT-+-I

At fi tempus nondum advenerit; quoniam pecunia eft

X
poft finem primi anni x-| ,eric fruAus fecundi an-

X ^ IW

ai — M ergo aufta eft pecunia ufque ad fun*.
ffl •

Si pecunia

(it danda

poft annos

debet

nunc

1» d
1

>» 4^1

m 4
a

i t

m -H 1

m*d
3 <

•

•
•

m~\- i

n
m 4

ft
m

m-f- t

pecuniz x , — fit x , ,
pecuniz fumma poft annum tertium erit

m

s. X.

I

?-
'!'

-
*- — a fi tres fuerint anni conftituti , &

. ^ .9 «

m m m

tunc erit x= Hac methodo fi profequamur, feriem habebimus geom^
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^
trican, ia qua duo expoaeatea numerum tequant annorum; reAe igitur infer*

n

te pofumus debere nunc Titum pecuniam = pofito n pro quolibet an>

‘ ' W-+-1

nornm numero ^ quo elapfo pecuniam —* folvere debuiffitt.

CATUT S ETT IMUM

De rcToIutione problematum femideterminatorum .

I. 13Roblemata femidetermioata propriead indeterminatorum clalTem peVtinent»

L quum in ipfis impolDbile fit aequationes tot inftituere
, quot funt iu>

cognitz: at aliquibus additis conditionibus ^ ita foluiionum numerusimminuiiur^
ut fzpif&me determinatus fiat y aliquando etiam nullus^ Etfi vero infiituti no-
firi ratio non'pofiulet^ ut de boc problematum genere Icquamur

,
ne tamen^

rei analyticz fiudiofis novi accidant prorfus^ hoc capite aliquod eorum fpeci-

men tradere duximus opportunum.. Duas it^ue bic additarum cooditionumfpe-
cies confiderabimus.' prima erit^ ut numeri integri fint^ & pofitivi; altera^ uc
fint quadrati, vel cubi &c. ,

a> Quoad primam: xquationlbus omnibus, ad unam redariis, in qua duas
eOe incognitas (apponimus, limites primo determinare oportet, quibus tr-nf-

grelfis, aut una quantitas, aut plures fierent negativz; ita eninv tctitaminunu-
numerus valde minuetur. Deinde uni ex incognitis diverfi fnccelliie aliignandi

valores, qui tamen hujufmodi fint, ut altera non fit iraflio. ha Iblutiones ome
nes polUbiles obtinebimus. Methodus tribus exemplis, qux fequumur, declara-

bitur .

j. Problema primum. OiixTunturduonumeri v,y tales ,ut finr j
x— jy= p-

ergoy = Ut numerum negativum fugiamus
, debebit elfe- p>

ideft x> atque, ut vitentur fractiones, oportebit, ut — p perfeftn dividi

poilit per s • Jam vero ii numeri tantum lunt divifibiies per 5 , qui ddinunt vel

in zero , vel in j; ut autem qx— 9 delinat in zero,necefle e(l, jx delinere id

g\ utque — 9 definat in j, debet jx terminare in 4.; ergo nuili alii nume-
ri pedunt valorem X exhibere, nifi, qui per 3 multipiUati , vel in 9 delinunt^
vet in 4. Omnium igitur minimus eft 8, fequitur 13, deinde 18, qmbus res-

pondet y=3, 6 y 9 &c. ut in tabui» vides. Notandum,
cum valores x, tum valores y duas crefeentes arithmeticas

feries efibrmare; prmadificrentia elt 5, alterius };exquo
difeimus , tabulam in infimtum nnllo negotio produci pol-

fe, & numeros omnes, libi in ipfis refpondenies , problo-

mati fatislacere
,
ac illius infinitas eflie lolutiones.

4. Problenu fecundum. Quxruntur duo numeri x,y^
• * 20 2 U
Ita nt Iit jx-i- iy= io, vel x = . Statimapparet ,debere elle y<fo,

fecus X elfet negativa . Eodem pa61o probabimus elfe debere x <^7. Qpooiaim.
vexo

xr= 8 y= i

IJ 6

i& 9
»1 la
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vero —~ non eft pura fraAio , fic aiquationea ezponenos x — 5^
^ t ~~ V 3

^-+- a, -. Ut fraftio det numerum integrum , flante j <; 10, /acile cft

cognofcere , jr alium valorera habere non pofle , nifi 7, 4, 1 , quibus refpondent
valores x=.a, neque prster has alu invenitur loiutio. Animadv^nea»
dum primo eft, non referre, quod numerus integer ez fra>

Aione ortus Iit negativus, cummodo^ praeicnptos limites

non ezcedat; fecundo valores^ inventos eile in, arithmetica

ferie decrefcente , cujus diflercntia 3 , & valores x in crelcente,

cujus ditferentia elt a

.

5. Problema tertium. Invenire duos numeros x,^ tales, ut, lubtratdo $ de

3 X, reliquum fit 7^. Igitur erit 3 x — 5 = 7^ , aut ^ 1 , Patet eS^

debere'3X>s, adeoque x;> i. £quationem ita difponamus^= x — - j .

Ut fradio det numerum integrum , vides minimum valorem , qui pofGt

afiBgnari x, eise 4 i
quo in eifu eft fraftio = —=3 jergo^ =; i .In*

7 7
veniemus deinde valorem x =; 1

1 , cui refpondet s 4.
Tandem duae feries arithmeticae crefeentes oriuntur, qua-

rum prima habet differentiam 7, alia 3, in qdltnis nume-
ri quicumque analogi problema lolvunt.* adeoque infinitae

funt folutiones. Fortalse melius erat zquationem ita dif-

ponere x = i
, aut x=i^-|-t -f-. - ; mnl-

3 3
to enim facilius erae , dignofeere ^ xqualem numeris i,

4, 7 dare fra6Iionis numeratorem per 3 perfeile divifibilem.

6. Etii omnia, quz attulimus exempla, viam oftendunt, quam in hujufmo*
di problematum lolutione fequamur; tamen fateri oportet, eife hoc iter denfilfl*

mis tenebris circumfufum, 8c incerto nos ferri greftu, quum incognitz valoreiiL..

uzrimus, qno polito fit fraffio numerus integer. Exercitatio tamen , & indu-

ria quantum ad depellendas tenebras juvent , fatis compertum . Ut melius res

cedat, opportunum eritad fequentia animum advertere. Si fit ita, ut

nulla habeatur fradiio, perfpicnum eft, quemcumque valorem politivum jr, initio

ab unitate fa^o, daturum rerpondeniem valorem x; quapropter in infinitum a*

bit numerus folutionum. In zquatione xz=a — quicunque valor s ,
qui mi-

nor Iit quam dabit valorem x poritivuin,& integrum; & quemadmodum fi*

t
• - /t

nitus eft numerus numerorirm integrorum , qui inter zero , 8c — continentur

,

b

ita finitus erit numerus folutionum. Tandem in formula x— by— «, quicum-

que Iit it, dummodo major quam-|-, dabit problematis folutionem, adeoque in

*= 4 y “ 'I

II 4
18 7

*S IO

3» >3

4 4
I 6

boc cafu folutiones obtinebimus infinitas. Quapropter li ablint firadiones, cum
iis abeft difficultas. a-^-bv a

7.

Sit modo X z=. — ^ ptimo fupponamus — numerum integrum,

quem vocemus = w , unde Iit s — — . Fraflio ad minimos
e c tet-
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CJTUT^SETTIMUM. 57

terminos redocatnr , qnod femper fieri poteft . Nunc eam ita efle fuppo»

nentes, videmus, fi fiat Jf = c , ac, 3 c, aut coicumque multiplo

s, fractionem integrum numerum eihifaer«,*& problema foln. Si vero fit

' h w •

, eodem pado difpofitn zquatioilb x = m—— , ptttet, eos tan-

tum numeros multiplos t prodeOe
, qui dent' it '< -4- , adeoquo finitam

b

fe numerum folutionum, aut nullum, fi nullas fit ejufrnodi numerus, quo in

cafu problema eft impollibile. Tandem in zquatione x—

—

fn~h~ ii na-

numeri multipli c juvant, per quos eft
''

b i
*

8. Quumhz non verificantur fimpliciores bypoibefcs, res tota eft in talibus

valoribus jr inveniendis, qui dent fraCiionem
“

numerum integrum , fi-

« , C-* ^

ve a f 8t b fint numeri ambo pofitivi, five alter pofitivus, alter negativus-

Certam hic methodum ad eos inveniendos tradere oportet, quz, ut fit clarior,

opportunum eft operationem totam exemplo aliquo ante oculos ponere; quoniam
ita facilius deinde erit, univerfaliter illius rationem oftendete . . ..

9. Exemplum efto ^~^— & vaiores n quzrantur, qui hanc .firtfiio»

- '
1 3 3

- ^ II
• '

nem reddant numerum integrum. Quoniam uterque terminus dat impuram fira--

10-t-adit .

33
Aioaem,eam,divifionefada per 33, purificemus, &fcribamns a+jt-l-

Patet obtinnifle nosinuntum,qaotieicnmqnefitnuaserus integer (radio /

Hanc igiuat iofpUiamus, fcrutemurque, an termini fadorem aliquein habeant
communem. Invenimus habere quidem, & hunc eflie 2,^,quem przinittimus fnu

Aioni ita 2, =— «iam facile eft agnofcere, quod fi numerus.inte»

1
'

» •

ger fit fraAio^ 139

fit numerus integer*

, erit pariter C multiplicetur per 2 ;
adeoque eo retUi

'* ' 33 *

Aam rem eflie, ut inveniamus valorem y ita, nt'= —
j 'T ^ T»g ' Ji.' ' i». 33 ^

,

lOb Puras fradioDes, in 'quibus termini numeratoris inter fe funt fiume«

ri ptimi, vocamus fimAiooet reduAas ftippohamas p numerum 'quemcumquc.*

integrum* £& igitur. debebit >i‘

^J*^
=p;etgf> y =

j
*

Reducamus

firaAionem , & fit ^= ap-4-
^^~^. Faciamus iterum —-— 11 «rgo p

r= HXlti, Sc firaAiooe reduAa p =f Ponimus tertio, ut fupra,

7.
,

• . 7 f'
‘

'

unde f =: as r -h "r » Sit denique' ^ i ®*'g®

• 7
' 6-0 ® c I

r=dr-+-5, ex qua Icimus r fore oumerum integrum s
qmcumqnc fit yalorr*

Hic confidciantes $ unquam numerum integrum , rctio revertimur , & inveni-

H mus
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mus f=7/-f-s, ;>= IO, jr=3j/-+-»s ;
qui sralor, pofitus in prima

noflra fraftione ^ dalait .47+ sp/, ia qua $ quilibet integer nume*

rus potell cSe>
, .

> * - '

II. Si quis pauilo attentius operationis feriem confideret, facile inferet,

quando nam in frafiione - valores jr haberi pofliot,per quos illa aume*
c **

rus integer evadat, &: quando obtineri nullo modo pofliot. Videlicet tunc ad
optatum finem perveniri pofle intelliget,quum in fradione redn^la, numeci c
funt inter, fe primi. Etenim in nova fraUione, qux oritor, dividitur r per b,
& refiduum dat fra^iunera aliam 'redoAamy iterum io nova fra^lioac r dividi»

tur per primum refiduum, hoc dernde per refiduum fecundum; io qua opera*
tione , qaum &, r fini numeri primi , oeceile omnino cll,'nt ad renduum per>

veniamus unitati zquale. Qpod ubi obtinemus, voti compotes efficimur; namfi
fraftio ultima novz incogoitz zqualis fiat, huic quilibet valor integer poterit

afiigoati .

la. At, fi. i, r non efient inter fe primi, tunc res impqllibilis prorfus fit;

quum impoffibile fit obtinere refiduum zquale unitati; quod lic poteit nullo ne-

gotio demonftrarf. Sit reduHa fraftio
*

, ia qua • t b funt' numeri

fntir fe primi. Quoniam fupponimus c primos inter fe non efie, habebunt
4oanMHiem aliqaega faSorem, qui. vocetur », & fit c— ng. Patet o

babeie non polfe fadorem »,Fiat hoc nofiio
ng - - n

:p; ergo—+-/>=^ft

ergo fi gp effiet numerus integer, numerus intrer effet etiam — +/‘/:at-

qui hoc «ft iaapollibile; qniaqaum fit fs integer, etiam— integrum numeraia

tfle oporteret, quod ett contra hypothefim.

s}. Et revera fi hi tedu^ firadione effet in qua numeri 11,3}

non funt primi, noftra operatio effet ergo =jt=3p

^ — ,quz,quum p numerus integer eflie debeat, numerum integrum zquare^

nunquam poterit. Hac geoetali methodo docemur, utrum — numerus in-

teger effe poifit nec ne , & quotiefeonque id fieri poteft, quinam fint vn)oree

St qui id przlient.. Non defufft tamen artificia exercitatione addifcenda, quz
valde laborem rmmiimant,. & s lon^ribus farpe calculis liberent. Addemus
hic tria alia problemata, ut theoria magis etiam, fi fieri potefi, exemplis il*

luftretur.
• .

14. Problema quartum. Cbturnicea nummis duobus veneunt ,
Turdi x,

Paficres — , non habe» «fi nummos 70 r attamen vis emere 100 harum aviuiA

upita
,

qusritnr quot ex,.fi«gulis fpeciebut emere debeas f Numerus
tamicum bt Tuidorum 5, Paffernm Habentur flattm bz dnz ‘zquatio-

• nes
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nes x-f-jf -|-:^=ioo, ix4-jf4-|:y= 70. E Tecaada multiplicata pera pri-

mam deuabe; oritur jx4-^=40, ex qua po-

tes inferre, effe debere feu x <; 14, &

j'<40. Nunc formuiam jf=4o — conlidera.

Si lacis x= ij, erit if= i , fi x = n,
erit^=4,& 2= 84, atque ita deinceps, ut

in tabula potes animadvertere; Tredeeim igitur

folutiones admittit problema, non plores, neque
pauciores; nam extra pnefcriptt» limites ftatinu

occurrent negativi. Nou valores trium incogni-

tarum tres efficere feries arithmeticas: prima dea

crefcit, & habet dilTerentiam t; altera crefcit ,

ejufque differentia eft 3 ; tertia decreficit cum dif-

ferentia a,

1$. Problema quintum* Triginta partim vi-

ri, partim mulieres, partim pueri Gmol manducaverunt; fumptus integer 75,
fed viri folveront 5, mulieres 3, pueri vero a. Quxritur virorum numeros,
mulierum , & puerorum? Vocato virorom numero x, mulierum jr, puetorunu.

q;, unurqotfque intelliget duas ex propofitis conditionibus atqoationes defcende-

re; nem^ Sx-+-37'-+-aa=:7i, x-i-^-f-?^= 30. Secunda multiplicata pn
a, & ita fnbtrafU e prima dat 3x-4-^=s5; ergo x.<j, Mnltipli-'

cemos jam fecnndam sequationem per 3,& tx^o^
dudo primam fubtrahamus; erit —ix-^^= 15:'

ergo q;^=is-+-ax; fed a<s<io:ergo ^<15*
Quia vero limites x funt omnium ar£fill]ffli, ideo

:bis utimur xqoatioaibas jf=ij— jx,
ponimus x-z=4, invenimus ^ = 3.3^= a3* Quatuor folutiones,

.
quas admittit ptoble-

na offendit tabella , in qua etiam valerum feries , & Imicfuffl diffeiemiaa fiiv

cile elf deprehendere. 1

itf. Problema Textum . Invenire quOt Modis poffit quis folvere 500 Jnlios

aureis partim adbibitis ( vulgo Zeccbini ) quorum valor ai Juliorum elf, par«

tim ( mezze doppie ). quorum. valor, 17. Primz fpeciei numerus efio x, alte-

rius .y* Orietur igitur zquailp 11 x-|- 17^= 500; unde ha^mus debese efie^

x< — .ideft x<s4.Exaquationeelt.y= ^°°
- — ay— x»^- 2

—

41 1 17 17

1
»*= 4s J^= 3 , Z=*3

3 a
a 9

'

’ I
‘

ts »7

x=i3. «

,

s;=85
11 _ 4 84
11 7 «4
10 10 80

' 9 »3 78
S 7«

;

7 «9 74— 21 7»
;

;s as 70
'4 - a8 . 68

3 3> 66
1 34 64
I 37 61

»7P~b-7_-
4/Faciamus juxta traditam methodum — ergo x

^ ^
i-f-^i-5. Faciamus iterum ergo f= 47— i; ia qu» conflat

4 4
flore £emper p numerum integrum, qnicnmque fit integer nnmerus f. Reverten-

tes itaque inveniemus Vaiorem 17^— ii, & vale-

rem j/

500— 4t» I7y-f-st . 11 ^.

~
»7

- 4

= 43-j.atf ;
quaro habebimus -x, jl nume-‘

ris integris expreflos. At opus etiam eft vitare numeros negativos. Si f=~ *».

•lit x= d,.y=;24; fi j=4, tunc invenitur x= 43 = ergo, exclulis

' • • Ha •
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1
4S 8S'

1

— x8 d4
1 l i 4j

X — 6 , Jl= XX'

»3 1

40 * — lO'

.
^ 57 — 4*

74 — 6h

Bcgttivis, hz folz inveaittMur f«lnt!<)hes. At boe ptobiemitiim genas negatf-

TB omnino Mo excludit, quz indicant non me creditori, led illum mihi da-^
r*, quidquid illis expnmiuir, debere.. igitur fafto ;= )erit x=.^q^i)~— to;

quod oftendit illum mihi debere ao aureos minoris
pretii , cui ego 40 aureas pretii ma|oris dederim . Si
facimus f=ra,ie(l x =— it,it= 4), unde difeimus

reftituendoS nt^is aureos majoris pretii 11 poA 1'olutos

4} pretii minoris. Confote tabellam , quz hinc inde

in infinitum produci poteA. Atque faze latii fuperque
funt quoad ea problemata femideterminata, quz ne-
gativos, & fra^os numeros excludunt, v- r-

17. Ad eam problroaatum fpeciem veniamus, quz
fecundam conditionem poAulant num. 1., nempe, ut

numeri Ant quadrati, cubi &c., in quo celebre Dio*
ph^nti opus verfatur. Plures, atque plurimum ioter fe diverlz funt methodi

quibus in horum problematum folutione auAores uC funt; ita ut, Ii de lingulis

vellemus hic agere, nimis longa res eflet, & quz una Abi volumen integrum

poAuiaret. Latmr cAet przterea in re poAtas curiofa magis, qnam utili, & ab

inAituto noAro aliena. Non enim hze funditus peticruuri voiumus, led tan*

tum analyfeoi hujus .fpeciaaen exhibere; cujus lei. gratia; prabiemata nonnuUa
kc folvimus, quz methodos, & artiAcia patefaciant, quibus ejnfdem generis a*

lU pariter fmvi poIAnt. Hzc autem numeros fraAos non excludant, fed irra>

tionaUa, quapropter la.eo ars omnis eA Ara, ut ita incognitas quantitates no*

minemus, ut radicum excraStones fugiantur, & arceantur quantitates lurdz, a
quibus problematis natura abhorret.

f 18. Probienu primum,. Duos invenire numeros, quorum quadrata in fum*

nam collefla dent numerum pariter quadratam. In folutione utimur hac Am*

fdiciffima «aethodo .. $i ^deato m**— amn.+n'^ addatur quadratuna aliud
*• t "'f

'* •
'

* *'*•* A* 4
401 m « fammt eft m m +f» ,

qui^atimmt tft ; cfgb doo

quzGti numeri funt m — » , sm», quorum quadrata fimul fumpta zquant

quadratum numeri
19. Eadem arte folvemus problema. Invenire duos numeros ita, ut, qua*

drato udius a quadrato alterius fubduflo, differentia fit numerus quadratus. E*

quorum quadratorum differentia eft
X X

m —

n

,
. • • a

.
a

lenim numen erunt m -f*is ,

ii . . *
,

a
4m n numerus quadratus, cujus radix am»; ant numeri duo erunt m-t-» ,

nmriy qui ad quadratum elevati interfe diAant per quadratum cumerana..-4x14 « »W — am » >+-» , cujus en radix m — « .

aa Si unus e tribus numeris detur ==»,v. g. ille, cujus quadratum as*

quale cA quadratis reliquorum , multiplieabimui tres numeros inventos pei

nnde onetttur numeri

a a
m — » . 41

"1
am»»

, 1 4 . Primorum quadra»
X

,
a’ a X ’ X X

*

m -J-» m+»
tt quadratum zquant tertii dati. Alia etiam via inveniri poffdnt duo iinum^
ti , quorum quadrata fimul zquant quadratum dati = 4 . Sit unus e numetia

quz*

Diyii 1
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qnxfitii »M, alter igitur ex conditionibus erit aequatio

^ ^ A c»* — ^ iM W A— = —
t % c ^

%m a rn — n
A

m -hn
-•*% ati fupra

- i erSP quxfiti numeri iiiot —
m 4-a

- _ 1 -

wi -i-n m •+-»

SI. Problema tecundun. Invenire duos numeros ita, ut eorum quadrata-i
fimul fumpta duorum aliorum quadratorum fummam zquent . Accipimus duos

hofce numeros m «+am»&— utrumque ad quadratum elevamus ,
X , . , I,—m 0

alias fub aliis feribentes poteftates 'analogas m, 0, & invenimus
'

4-x ) »zx ^». 4 X
m 4 “+-4« nao—im » « — 4»»« ab~{-n 0

-t-4»» H 0

J r
* ’ t I

•*,xmb — 401 nao— %m n b -k- ^mn ab-\-n b
I X X

-+-4VI n a
Accipimus quadratorum fummam, in qua termini omnes, ubi reperitnr ah, e*

lidnatnr,quo coalUionumeri eledii fuerunc.Summa eft m a +xm » « ,

4 X * 1 ,* . 4 ,t
'

f» 6 -+-1m 0 » -f*0 6 ,
qui funt duo numeri quadrati ~ adeoque numeri affumpti dant fummam quadra-

torum aeoualem quadratis duobus numerorum a-, m‘~i-n^.b.Q,E.F.
ii. Nonnulla animadvertere oportet, ut harum formuJarum redius fit uiur.

Si fieret m=:n, numeri inventi Udem eflent, atque aflumpti ;
adeoque nugai

toria (olutio. Pariter fi facimus m:n::a:b^ primus ex allumptis zquabit pri-

mum inventorum , & fecundus fecundum -

sj. Si quis optaret numeros duos efie datos, e. g. d, £,tnnc quatuor nu-

meri dividendi erunt per quo polito» fient

X , t
»rd-l-a»f«P —-na

t X
w -f- n

, d, i, & extremorum quadratu fimul quadrata zqua-
wi~ -t-n~ <

bunt priorum. Solutionem eamdem habemus etiam ita. Fingamus quzfitos nu*

meros, quorum quadrata effe debent = mx— d, nx-—B. Er-

go ex ea conditione fiet — tmax-i-a*<^t^K — \nbx-^b — a

, aiwd-4-x»^ .... . , ,

.

ten X= j — ; boc igitur m numeris valorr fubnituto erunt

,
m •+» •

, j

'

sm d-f-am»& \mna-\-xn h , - w «-i- s n» — X d— d , . .

.

. — — 0, ktt —

.

X X
m -i-M

— rn b-^xmna-hn b
I X
w

X X
m -4-«

X X
m -t-«

, quemadmodum antea • Nequo tft prztermittendona»

Dumc-
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namcros accipi ad libitum poffe, vd pofitiras, vel negativos , ^nnai qaadnu
fcmper pofitiva fint. _

24. Quamvis in formulis numeris applicandis tempus nolimus terere, quiim

id facillimum unicuique Iit, tamen bic nobis liceat duos numeros quzrere ab
unitate diverfos, quorum quadrata fimul efficiant a. Faciamus igitur a,

z z z z
, r 1 « m -hiiw»— n —m "

quo in cafu erunt iormulz nofitz — " ,

Nunc fi ponimus

»=: I

m -(-»

erunt numeri
t»

7 t
m=z% — — ——

s
‘

S
r . S S 4 %

>if= 3 — — — —
ao 1 0

>_3 7̂
•w =4 —

»7 17
V 34jw= 5 — —

ad %6

2.

I

IT

«3

I

5 '

7.

‘3
•tqne ita deinceps,

^
.

15. Problema tertium. Invenire duos numeros ita, ut data fit dilFerentia

inter eorum quadrata. Duos numeros effe fuppanamus mxH-o, m>c— «, quorum'

funt quadrata , m * , & horum difforentia

4ffi»x= 4 ex problematis conditione; ergo x=z— adeoque numeri no-’

Ari fient h », », qui, uti etiam numero fuperiore monuimus, ni-'

bil iatereft, utrum politivi iint, an negativi.

ad. Videamus etiam hic, quomodo formulis numeri refpondeaat , St quz-

ramus duo quadrata, inter quz differentia fit =a. Igitur «= a, adeoque nu-

meri ad quadratum erigendi ——(-», ».
a« a»

Si fiat ergo

n—i — —

»= a —

. »= 3

»= 4 — —

numeri fiint

_3_
a

4

ii
6

il
8

I

a

7_
4

iZ
6

ii
8

potefi facile tabula in infinitum produci.
r 1“ j j .

17. Invenire primo numerum, qui additus quadrato fno aliud quadrat^

exhibeat: fecundo numerum pariter invenire, quem inter & 'quadratum ipfrna

differentia quadratum fit. Eflo numerus x, ejus quadratum x
;
ergo xS-x qua.

dratum erit, quod vocetur ergox-l-x=:p x
,

vel — • Simili

P 7* *
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ratione fi agamus de differentia, erit = quadrato, quod fit f*x*- erg»

x=r —!— . Sed quia lolucio hujoTaiodi fupponit x>i,cum fiipponatur qua*

dratuid fi: quando effst x<i, tunc fiat x— x erf x-;tNidc»=

—

S» Pm f -f-r

I

' »& Si quaeratur numerur, qui, cum additus, tum fubduAus de fuo qua«

drato, ferapcr det numerum quadratum,, necefle erit, nt —-— = —•*—^;ergp

«— « =p — I, dtp a ;ergop,f numeri effedcbcQt, quorum qaadrata&
Dul fumpta =a, quos jam in fecundo problemate invenimus; ergo ulia iubfti>

tutis X = m -+- imn-
1 a

m -f-n
r, qui vaFor ex.afUetIa«ft

*
.

1 4 mm . m — »
fW ”t“ Jf

fcrmula babctnr, fi valor alter f ejus leco (obAituatur - <

. /• T-
'

• ^ '

I- r • » .i

zg. At fi velimus x<i, tunc fit oportet ^.autp

•
. s >• I J P — * 1 '— r; ergo s=rp — f . Hinc dlfcimiis quadratorum p, f debere efle differeo»

tiam = a igitur,' fi. loco p uumnx formula +« problemate graKedants

:
:

•••

1
' • '•'•••

' - - • "
loveata repertemus x = - = — ^

a-+- X — » * -t- +A ' V -1 i - :-r;

30. Probleura quintum. Numeram* invenire, quo in duas partes di'vi(b,quBr

dratum unius partis in a dudbe, & addita paste alia. du£i» in quadratui^

efficiat. Numerus fit *, ipfius partes p, x—ji j ergo , aun

/*—^-+- quadratum- effc debet^ qpod habebimus, fi , fe» ss

M a "
. 0, ‘

=—
. & E. i: - • - , ;v

1 .
^ . .

4d
J.I. Problema feitum. Tres numeros invenire itz, ut fiimma omnutn. St

(bmma duorum ex ipfis', quicnmque finr, det numerum quadratura. Tres ou^

ineri Cht 4.*, x*— 4-x^ 1*-+^ i / fumo» omnium
,
of patet,eftx -p-ix-f- r,

J *
J t • t'

* ‘ • • r

» famma primi 3St beandi, x — ax+

i

fumma fecundi 8t vertit
^

qur
tnues numeri quadrari fiint /' ergo, mt problemati perfere famfht ^ nihil fupei>

Rll aitud*, nili talem x vatoresr determinare, ut etiam dx-|ri,. qust elKun»
m*

Digitized by Googie



<f4
' L It T%IMUS:

m —j
na primi, 8c tertii fit numerut quadratus. Fiat dx-t- 1 =r»i*;ergox:

X 4 X 1 ,.
•»

, .. - xm — a tn — adw-i-is »»"-*
ergo tres numen noftri lunt , — ,—— . - ..

£ 3 3 ® 3
'

qa. Frobleiqa feptimttm. lirreBiie tres numeros tales j fi pro»

duftis ,
quz ex duobus eorum haberi poliunt, addatur numerus cowanp a,

quadratum Icmper prodeat. Trts igitur quanciutes xjt+a, x2-|-a,'j|<^+«
quadrati numeri fint, oportet. Nunc primz tantum rationem habeamus, eaque

l 11 .
* s * •

fit = r ;
feu sjf— r — a. Hoc pofito, faciamus x= r-4-w,Ji=r— d*ergo

a a ma—a , mn—

b

= r “J-rm— r»— »w*=;r — a-ergor^-r-. Itaque X— — -f-i»
- . a . . I

‘ itii

s=. , «jy= —«= . Si Igitur X, w inventos valores ha*
m— » X»— X X»— X

beant x/+a procul dubio quadratum erit. Qui valores x,/ fi perpendantur,

in oculos Aatim incurrit, eos per x*— x multiplicatos, quantitate a deinde^

addita, quadrata «h bere x» ,x iergo fifiat^=m—x, patet xa^-i-a, ^^-1-a
fore duo quadrata. Q, £. F.

j|. Problema octavum. Duos invenire numeros, quorum fumma fit qua-
dratum, cujus radix eAe debeat quadratum primi numeri audum numero al*

-
.

* “
_

a c
' •

tero. Sint numeri x, ergo x4-^= x -t-jr , Utrumque' tequationis ment.
a

brum fiat =: »*x*, unde fit x-|-^=x*x^x*-t-^ =xV. Ex hae zquaeio*

•e ultima , extrafta radice, j-rzxx— x ; ergo' x-4-x x — x = x x , feux

_x-4-s..j X-+-I x-Hi x 4-i .x-t-i-x-fx-f-i^ ; adeoque v ——1 .‘x— •.
—

> =* — —
a

* ’ i a a
X -+ I X -4- 1 1 • . i

‘ X -4- I •
.
- , X -t- I

I

:

”— * • x^— I . x-i- t

i_a — a
X 1

X-4-I. x 4-t
_

.

' 34. Problema nonum.’ Deos numeros Invenire ita, 'ut quadraturn -
pnrai

^

nitero addito, zquet quadratum fecundi, addito primo. Duo quzfiti numeri

fint ergo x**4-^=^^-l-x, feu y— — x , & divilione fafla.per

J/— X, eft i=^-f-x, qu* zquatio nos monet, unitate in duas partes quaf-

cumque divifa, eas partes problemati fatisficere.
_ • . r

35. Problema decimum . Tres quztuntur numeri ita , ut uniufcujufqut.*

quadratum cum reliquoQira fumma quadrattim^eificiat. Quoniam x -4-ax-t- s

quadratum eft, fi tres numeras conftituamus x, 2x,*i, primus problemati re-

fpondebit. At, iit reliqui etiam refpondeapt, neteffc eft, ut 4x*^rf x-l-i %
3x-(-s fint duo numeii quadrati. Id ut obtineamus, lemmate utimur quam.,

ma*
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maxime fimplici. Sint duo quadrata minor v. gr. i*fubtrahatur de ma-

jori a*, erit vel«-+-i. »— b. Duorum fafiorum femifumma aquat

radicem quadrati majoris s~; eorumdem femidifferentia xquat radicem quadra-

ti minoris b^

.

Hac ergo via incedentes fubtrabamus e quadrato 4 k‘-4-x-{-i

quadratum habemus 45« — ix= 4x— i. x. Faflorura femifumma-i

eft—— I, femidiHerentia —

—

1. Prima itaque radix e(Te debebit quadrati
» 1 *

.

'

_^x-4-
1 ;erg(}^-^ •S»= 4-i= 4 ’‘ -i-x-q-i j^alia debebit effe radix

4 1

quadrati 3
-4-

1 , adeoque -—— 3 x-f-i= 3 x-4-i . Videamus modo utrum hzc

ox^ 8
Cbi conflent. Ex prima xquatione efl^^ =dx, feu x ~

; ex altera pa-

ri modo = dx, 8c X =z ut antea
j
ergo numeri quslitifunt — ,— , i.

4 3 3 3

36. Problema undecimum. Sempronius duas emit vini fpecics y unius Ipe-

ciei pretium funt 8 Julii in lingulas menluras, alterius fpeciei 5. Summa exr
penfl eft numerus quadratus, cui (i addideris do, alius exfurgit numerus qua-
dratus, cujus radix eft numerus menfurarum utriufque fpeciei . Quzruur quinam
Gt' numerus menfurarum? Hic numerus fit x* ergo ex conditione problematis

X*— do erit numerus Juliorum, quibus vinum omne emptum eft . Problema p<^
ftulat, hunc numerum efle quadratum; ut id przftemus, limites jv circumicri-

bere oportet. Si hac pciunia'x‘>— ufus fuiflet Sempronius in ea emenda vi-

x^-1 do
ni fpecie , quz valet 5, numerus menfurarum eflet , qui uumerus cer-

te major eft, quam xy ergo x — do > 5 x . Eodem ratiocinio ofleudi-

tur etiamx — do<8xy ergo erunt x — s*>do,x — 8x<-do, atque additis

quadratis dimidii coeflicientis x — 5 x -p- 1-5>1^, x*— 8x-f-id<7d.

Supponamus nunc radicum gratia, quadratum primum majus efle quam— , fe-

cundum minus, quam d4, & habebimus x^— 5x4- H> l££,x*-8xtid<d4;
' 4 4

extraflifque radicibus x— x—4<8, aut x >— = 11, < 11 .

Potuiflent equidem minus angufti limites repeririy fed hi ad problematis folo-

tionem fufficiant
. . ^

37. Intra hos limites igitud retenta x, demus operam, ut x — do qua-
dratum fit. .Scimus X unum eflie debere e terminis radicis quadrati hujus; ter-

» ^ X X X X
minus aker fit

; unde habeamus x — do = x—^ aut x — do= x — a xjr

1 4-
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®*'8® X — • at * major efle debet, quam ii, & minor quanu

la; ergo h debet effe valor ^ *** **’ ^ contioeatur.Ex pri-

ma conditione quum fit it - ii > m — do= di, ponam^ — ii >^4; ergo
a

i/— ii>8,&^> 19 ;ex fecunda quum fit^— la < 144 — do = 84, ponanu.

ia*<;8i;ergo^— ia<9,&^<ai. Quoniam irpoteft excurrere intra 19, ai,

videamus , utrum fuppofito^= 20 problema folvatur. Igitnreiledebebit — do
^ * r 4do ^— X — 20 = X — 40x4-400, Uu X =r —̂ =ii f. Oportet itaque, nt

numerus menfuraruni fit 11 } c=— , ejus quadratam —— , ex quo dempto
. 240- .289 *

. 17
do = —— ,

fupererit—

-

numerus quadratas, cujus radix -— ; ergo nume-
2894 4

rus Juliorum antea ignotus ,eft
I

:72
4

38. Supereft inveniendus numerus menlurarum fpeciei utriufque. Numerus
earum, quarum pretium 5, fit z, adeoque pretium 5^,' reliquarum numerus
neccifario erit 11 J & refpondens prztium 92—83^, adeoque pretium o-

mntum fimul 92— 3 5^; at hoc aequare debet 7 ai

j

ergo 92— 3 ^= 7 2 i, un-

de 33^=19} , Si z= 6— numerus menfutarum, quarum fingulx valent 5.
^ ^ II

Hic fi fubtrahatur de 11 i, refiduum 4 — erit numerus aliarum . j^.£./.Hzc

problemata folvifie fufficit, ut addifcant iludiofi juvenes, quid ia fimilibusprm-

fUndum fit. Si quis autem pleniorem harum rerum traflationem defideraret,

prxter Diophanturo , eofque, qui Diophanti.opus illullrarunt , Xilandrum vi-

delicet, Bacchetum, 8c rermatium, confulere etiam poterit Prelletum , Oza-
namium, & Saunderfonium initio libri fecundi Algebrz elementorum.

CjITVTOCTjIVUM.
m * •

De conftru6lione Problematum Georaetricorutrt

primi, & fecundi gradus.

I. T TT algebraicz operationes geometricorum problematum folntioni infer-

viant, primo quidem geometricz quantitates litteris funt exprimendz
eadem ratione, qua alibi ufi fumus, nempe ut incqgnitz pollremis, cognitz a-

liis litteris indicentur. Deinde ad zquationes veniendum duRas ex problematis

condicionibus . Hz autem zquationes aliquando fponte veluti occurrunt , ali-

quando vero magna opus eft arte ui inveniantnr , & multa fimt antea pn"*
da, cx. gra. parallelz ducendz, perpendiculares erigendz, efficiendi anguli, cir-

«ttU defcribendi , & bujufmodi alia geometrica iolUtuenda , ^uz apte iele^L.*

viaa
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viam dement, qoa ad zquatioaM perveniamus. Monere tamen juvat, fimilU

triangula, angulos condantes, & celebre Pythagoricum theorema plurimum ia

hac rc vdere . Czterum
,
quum omnia a variis problematum circumdantiis pen-

deaot, nullas a nobis augnari pofle conftantes regulas, certum ed. Przdabi»

mus tamen quzcumque podumus, curabimus fcilicet, ut exemplis , & proble>

matum folutionibus rem omnem quam maxime illudremus.

3. iEquationibus inventis, iilque per traditas methodos refolutis, dummo*
do gradum fecundam non excedant, incognitarum valor per cognitas expreflui

determinatur. At boo valore habito non omnis confefla res ed,quum de pro*

blemate geometrico agitur. Oportet namque infuper, ut problema geometrice

folutum dicatur, valorem illum in lineis, aut aliis geometricis quantitatibus

exhibere. Quod quidem quum difficultate non carear
,
ideo ab Analyfeos ptzce-

ptoribus nonnullz traduntur regulz, quas condru£lionum, aut locorum geome*
tricorum nomine appellant. Nos itaque hic methodum nodram fequentes con«

druiliones docebimus, quz problemata geometrica primi, & fecundi gradus ref<

piciunt. '
'

•

j. Quod fpe^at ad zquationes primi gradus ,quum in iis analyticus valof

incognitz fubtraclione vel additione, multiplicatione vel divifione terminorum
inveniatur, geometricus pariter valor linearum additione vel lubtraAione obtU
nebitur j vel ad fummum tertiz, aut quartz proportionalis inventione. Sit

x=za— i+c, fadia re£larum Sc. c fumma, ab eaque detraAa b, quodfa-

pered erit x. Si fuerit x— ll, fiat ut re£la c ad refhim «, ita reda b ad

quartam, hoc ed methodo ab Euclide tradita pod redas c, a, b quarta_

proportionalis inveniatur, ea erit v. Sit x= , fiat c— d." c— b::c-i-b

ad quartam, quz erit x. Sit x= — 4- — . Si fiat— =/, —i=g patet
c n c n

fore qu* duz redz fyg nihil aliud fu nt, nili duz quartas- propor-
tionales, prima pod c, «, i, altera pod », i, d, eafque in hgura- ex geo-

metria invenire jam didioimus.

4. Sit x=

.

-. Tota ars, ut ex fuperioribus exemplis conjici ptx

ted, in eo ed fita, ut numeratorem in fadorcs duos lineares relolvamus ad in-

dituendam proportionem
, in qua denominator Iit primus terminus ,

fecundui

& tertius duo illi fadorcs, quartus vero quantitas invenienda. Nunc autem
quum ab-\-cd refolvi ita nequeat, ad fubditutionem confugimus, qua id ob-

tineamus. Animadvertimus rem egregie procedere fi loco unius termini, v. gr.

ab alius zqualis adhibeatur, in quo una ex litteris fit fecundi termini ex.gr.

c,ut autem hunc terminum habeamus nihil aliud opus ed
,
quam facere c:a :;b

ad quarum proportionalem, quz vocetur f; ergo cf=ab; ergo erit nodra x

— adeoque fado m+ai f-i-d::e zi quartam, inventa erit incognita»

j. Sit X =z L-— , Fradio illa idem ed ac produdum duarum quantita-

f d en abm
tum^— S-7-J qnod produdum dividitor per m. Voca igitur duas illas quanti-

(l 9
tates, quz funt duz quucz proportionales, prinum />, f alteram , 8c habebis

I i =
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1,1 -

M ; ergo m: p::^ ad quartam ipll x aiqualem. Si babeaa x= f-Jl—

,

j * b n -
fac « =hn; ergo x—

*bc— def - ^
& c ih iz n b ad quantam x. Sit x

ab c—a d

m

'C— "‘r u.. r / ! • r ao c-
,

/ :
-« rac e[z=.am^ gb~an^ fit—ap^ ut ut x= ,

gb-\-k* an-i-ap *

- • be—dm _ . j , . hc— ba '

five X = ; . Fac iterum dtn— bq ut fit x = i. Ergo x e*
n-\rp^ • »-f-p

rit quarta proportionalis poft n-\-p^b^c— q. Quantitates »i , «,p, f inventa

quarta proportionali determinantur. Harum fubltitutionum ratio ell maniteftif-

iima. H Ice methodis procul dubio fiet fempet in xquattonibua primi gradus, ut

linex reperiantur analyticis valoribus relpondentcs.

d. Quoad zquationes autem fecundi gradus, quum ez per radicum quadra-
tarum extrailiooem folvantur, adeoque ipTe incognitx valor quadraticas radices

involvat hinc necefie. eft docere quomodo hz quantitates geometrice expriman-

tur. Sit X = y/*b^ eleva ad quadratum >tz=ibj ergo a:x:;x:£. Eli igitur

te ,
feu y/a h media proportionalis inter a

y
b y quz invenienda eft , ut docet

geometria. Hinc d i fce radicem produRi ex duobus fafloribus nihil eJq aliud,

quam mediam proportionalem inter faftores eofdem
'

'

7. Sit xz=.\/a -\-b . Statue duas redas ( Fig. 1. ) AB=a, BC= t,

quz elEciant angulum in E. redum , & duc AC. Per prop. 47. lib. i.Euclid.

erit TC = Tb* -f- BC^^; ergo XC*= / -4- ,
feu A C

= ]/a'^b\
;

erit igitur x= AC, fcilicet zqualis bypotbenufz trianguli K-
Aanguli, cujus duo latera funt a ii. b.

8. Sit X Defcribatur femicirculus ( Fig. a.) ACB, cujus

diameter'fit AB=rr,8c centro fado in B, intervallo CB= ii defcribatur ar-

cus fecans femicirculum in C, deinde jungatur CA.Ex 31. lib. 3. Eucljd. an-

gulus ACB redus eft ; ergo per 47. libi i. ejufdem AB=AC -4-BC,
feu AB — B C = A C ; ergo c — a* = A C . Et x =j/aC = A C ;a-

deoque nihil aliud 'eft ]/c^— a*, nifi latus trianguli redanguli , cujus bafis

= r, & aliud latus Hz funt tres generales formulz,ad quas radices. quz-
cumque quadraticz per traditas paullo ante tegulas facillime reducuntur.

9. Sit X — Poteft hzc ad primam formulam reduci hoc pa-
- %

' b

Ao. Fac — invenitur autem /, quum fit tertia proportionalis pofti>«-
b _

Fada fubftitutione habes x =y/af-\- cd. Pone cd — fg; fi t g nota ,
quia eft

quarta proportionalis poft /, c, <f; igitur x = \/af-\-gf — \/f a-f-^.Erit

itaque x media proportionalis inter f. Si. a -{-g. Animadvertendum eft etiam po-

tuille
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tuiffe formulam conflrut flatim iC pofl primam Tubllitutionem obtinuimus

y/ Si enim inveniamus duas medias proportionales, unam inter i>,/,aU
terum inter c, dy eifque in angulo re£l& conAitutis bafim jungamus, patet cara

fon yjaf+cd :

_

10. Sit X= 1/4 +bc. Fa3a ir= »*, eAxz= & fine ulla

fubAitutione, fi 4, & media proportionalis inter b &c angulum reftum efficiant.

erit necefiario bafis '[/a'->rbc = x. Sit x =1/4^+*^— /—»^, fia

— f yC H-» =g*, erit x —f^quKtertiam generalem.formulam fpe>

•ftat. Sit X — '

\/ -4-
. Faciamus = c fy & erit \/ b* +

— f + f**= f ]/'

f

+ c* ;
iterum fi faciamus l//^-(-c’=:^;habebimus

= ergo x= ]/4 quatit fcfmus conAruere.
II. Qux faailenus di6fa funt ,

quamvis ad quamlibet primi & alterius gra*

dus zquationera conArnendam fufficant, nihilominus fi quis iis apte uti uclcut,
atque eas reffis feligere, eas reflarum politiones, eos angulos, qui magis ad lem
faciunt, in conAruniones longas, & nimis implexas incidrt; qux tamen, recte

• confideratis problematis circumAantiis,vitari iacile potuiAent, ut conlUbit in' ex*
emplis>

la. Hx primi 8c fecundi gradus zquationes alia quoque methodo conAruun-
pr, quam locorum geometricorum nomine appellant

. Quoniam' ea valet etiam
in fuperioruffl graduum zquationibus conAituendis, ideo utile hic erit iiiius ori-

ginem, atque ufnm in fimplicioribus diligenter infpicere. EAo linea quzeumque
( fig. 1 B.C D vel re£ln,vel curva; & alia ad. libitum ducatur linea IVI N re-

6ta, quz hinc inde in infinitum produci inteliigatur, quz fecet ne, aut non le-

cet B D, nihil omnino refert, quamvis in figura fecare fupponitur. In rcuta M M
determinetur quodlibec pun^m A ad arbitrium, & ex A linez quoilibet A V „
A-u, etiam infinitz- numero accipiantur; Ex omnibus. pun£fis. U , u totidem re*

6lx UQ, uq ducantur ad' lineam BD in angulo quolibet, fed omnibus com-
inuni, ut fint parallelz inter fe-. Hz re£lz UQ, uq dicuntur ordin«t<t iin'.:zBD;;

linez AU, Au in partem utraomue a deterauoato>pun£fb A profici fcentes, vo*

cantur abfa^Xy quarum cuilibet ftu rerpondet ordinata ; pundum A diciturab*

fciAaruta ioitium ; abfciflz; & refpondentes ordinatz dicantur inter fe coardmatx^
quz, ut facile intelligi poteit, erunt indeterminaiz, fed una determinata, de-

terminata erit etiam alia . Hac figurz' conArufEone , & definitionibus przmiAis„

quziibet indeterminata abfciAa voceiui x, & refpendeDSordiData y y fi ex iis „
quz propria funt omnium, coordinatarum liuez B D', obtineatur zquatio eas*

preUa per folas incognitas x, y & alias cognitas, ea zquatm dicitur exprimere;

relationem coordinatarum linez BD,&ipfius linez B'D zquatio vocatur ;.ar ani-

madvertendum cA,quod fi in zquatione x,^ wnam-taorum habeant poteilatemv

nec fint invicem multiplicaiz, ficati zquatio cA ptimi gradus, ita dicitur in eo>

cafu linea BD cAe primi gradus, & in genere linea BD femper ejus gtadusvo-

catur, cujus eA zquatio ipiius cooblinatarum relationem exprimens

I). Sicuti vero linea quziibet fuam habet refpondentem zquationem' ita

zquarioni cuilibet fua rcfpoadet linea geometiica>. Id ut clare inicl^igas, fit zs>

. qua»-
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quatio jr = ^ , qu2 cum primi fit gradus ;

lineam quoque primi gradus defi-
b

t
nabit . In linea reAa quacumque M N indefinita , determina pundium quodli-
et G, & cape reflas quot lubet CU determinatas; jam fi reflas bafce loco^x-

fuccefiive in xquatione lub(lituas,necelTe eft prodeant luccefiive totidem determi»
aati valores i/ totidem ablcifiSs CU refpondentes

,
qui in noflro hoc cafu erunt

quartx proportionales poli b, & alTumptam quamcumque CU. Sint fa<c quar-
Ut proportionales linez UQ; illas applica linexMN unamquamque ad punaum
illud U, ubi fua definit abfcifla, fed idem fit omnium angulusCUQ,boc elt,fint

parallelz. Jam vero fi per punfla omnia Q. ducas lineam, ea erit linea zquationit

it = ^ & revera manifeflum efi lineam B D relationem exprimere omnium co-

ordinatarum CU, UQ, eamque efle lipeam re£lam,quz necelfario lecabitMM,
in punfloC initio abfciifarum ,* efi enim triangulorum omnium reflilincorum pro-

prium, ut quzcumque CU fint ad fuasUQ. inter fe parallelas in conflanti ratio-

ne, ut bic contingit, ubi coordinatz hint inter fe in ratione b: a,

14. Diligenter przterea animadvertendum efi, quod ficuti exC abrdfiasCU
fumpfimus tendentes in partem N, nihil prohibet quominus alias abfcillas Cu
fumamus ex C tendentes io partem M ; at cum bz in partem primis contrariam
ferantur, hinc fi illz fuerint pofitivz, bz negativz erunt cap. 1. oum. 4. Pariter

cum linez MN, BC^uti diximus, in Cfe mutuo fecent ,
necefiario ordinatz uq

relpondentes lingulis Cu, tendent in partem contrariam illi, in quam ferrentur

ordinatz UQ; unde fi bz fint pofitivz, illz negativz fint oportet. Aquatio ta-

men noflra coordinaMS has etiam amplexi confiat
;
nam fcimus, eandem efio»

rationem inter coordinatas negativas, quz inter pofitivas.

1$. Hoc generali tradito hujus methodi (pecimine, facile omnino efi digno-

fcere ,
zquationes quaslibet primi gradus, in quibus duz incognitz five iodeter-

fflinatz reperiantur, ad redam lineam pertinere. Hujulmodi zquationes omnes

bac generali formula continentur ^ , in qna m A fummam repre-

fentat terminorum omnium, qui cogniti funt, eaque pofitiva efie potefi, vel n^
gativa; m efi coefficiens quilibet pofitivus, vel neutivus abreifiam x multipli-

cans, n vero coefficiens quicumque quantitatis ^,feu primi membri zquationis,

quod in altero in diviforem tranfit , ut / fola ex una parte remaneat . Hanc
autem zquationem ad lineam redam fjseflare, llc facile potefi oftendi.ln linea

refla ut antea indefinita M N determinato ad libitum punflo A ,
quod fit ini-

tium abfciifarum pofitivarum verfus N, & fuppofitis nunc pofitivis quantitati-

bus »»,»,/f,&feflaAC=y^ fiat in angulo quocumque linea AR= ——;per

R, C dufla refla BD ea eft, quz propofitz zquationi refpondet. Nam fum-
pta quacumque AU= x & ordinata UQ=^,& parallela reflz AR erit fem-

per CU= /^-^-x, & per triangula fimilia CAR, CUQ, CA:AR/:CU:
UQ, adeoqne feu quod idem eRn:m::A-i-x:t/,\inde_y= ^

^

quz eft zquatio propofita. ^
id. Si in zquatione eifet A=o, patet etiam efie ~— = 0, ac proinde.»

nullas fieri reflas CA , AR, & zquationem nofiram ad faanc reduci .

. In bac
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In hac hypothefi quum natium aliud punflum habeamus in figura determinatum
przterCtcum quo coincidit A, direflio linex BD nullo modo eft determina*

ta. Ut hoc incommodum vitemus, fiat x— ^-4-i ; b eft recla quziibet determina*

ta, indeterminata exhibet difTerentiam inter x 8i ^;erit igitur, fuftituto no-

,
. . WS-f-TO b n •

vo valore x m zquatione , ^ = , quam conitruere jam novimus.
^ Tft b

Methodus enim praecedens docet faciendam AC= by A , per R, C
ducendam lineam BD, quibus politis, erit A initium abrcilTarum AU= z,
UQ. erunt ordinatz 8c C initium abfciflarum x, per quod tranfit linea

aequationis. '
. mx

17. Haec utmetbodivisappareret.Caeterum zquationem7'= -^ hoc pa^

brevius conitruere potuiiTes, etiamli unicum punSum C habeas determinatum..;

Cape CA= n, & AR= nr, vel CA zqualem cuicumque datz, AR vero

IVI C A.= — , per pun£ta R & C duc re£lam BD, patet eam eJe, quam quzii*
n

uimus, & C initium abfciBarom x.
iS. Si quantitas ji efliet negativa, ejus lignum mutetur, nt fiat politiva,

& zquatio nolira fiet s =. ,facilt eft inferre , quam nam conftru»
n

Aio fubeat mutationem. Etenim polito a initia abfciftarum, cum illz quan*
titate yf imminui debeant, fumenda erit ( Fig.i. ) zC — A ex parte oppolita

verfus N, Sc in parte ordinatarum nativarum facienda ar= ^-^, & punAa
r, C lineam determinabunt. ”

ip. Si pofitis m, n, A pofitivis, x accipiatur negativa, fed minor quam
^ • . mx m A

>f,requitur, quantitatem negativam effe, fed minorem quam ;ergo,in*

determinatz x mutato ligno, zquatio jr = ^ dabit ir pofitivam; quod

optime figura etiam oftendit . Si vero x negativa Topponatur = A, pacet efte

jr= o,& reveraquum in C linez MN', BD fecentnr, conftat nullam efte or*

dinacam. Si tertio fupponatur x negativa major quam A^ tunc zquatio dabit

3 negativam , adeoque omnibus Au refpondcbuat ultra punAum C ordinatz uq
in partem adverfam pofitz. • ‘

_

aa Si quantitates »s , x negativz eftent , Icimns ex hoc nnllas mutari opor-

tere,* nam quum earum una Iit in numeratore, alia in denominatore, mutati»

fignorum ntriufque valorem eurodem relinquit; quapropter m,» haberi poftent

pro pofirivis. At li una cantum eftet negativa vel m, vel » , tunc mutaretur

quidem politio linez BD, quz ex opponta parte linez abfciftarum eftet di>*

cenda, & ordinatz, quz prius erant politivz, fierent negativz, & viceverfa.

Si A fuerit negativa, quid accidat ordinatis, figura fatis oftendit.

zi. Diximus zquationes primi gradus indeterminatas quafcumque ad gen»’

ralem formulam^ _m A-^mx ^ adiint termini utramque indetermi-

natam continentes; at fi eoriKP alter deficit ex. gr. continens x, tunc formula

eftet hujufmodiprr^, & locus refpicerec lineam reAam linez abfciftarum pai-

rallelam; quod clarum eft, quia fumpta quacumqae ad libitum abfcifta , eadeoa
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illi femper rerpoaderet ordinata, ^uemadtnodum formnla poflulat.Et fi fiat hy-

pothefis A —01 hoc eft y=;o,taac iiocse illz duz parallelx in uoain coalefce*

lent, adeoque zquationis locus eflet eadem linea abfcillarum. Si contra fuppo*

natur deefle y, ita ut fit Az=x^ locus erit linea reda parallela ordinatis,feu

linea in quolibet angulo cum linea abfcifiarum, quam fecaret in pondo ab ea-

rum vertice difiante per quantitatem A^ qux quantitas fi nulla fiat, fedio e-

rit in ipfo abiciiiarum initio.

^l. Ex iis, quz hic tradidimus methodus aperitur, qua geometiice valo-

res determinemus duarum incognitarum, quotielcumque duas habeamus indeter-

minatas zquationes primi gradus. Sint bx duz zquationes y= — — j

C ^ —— c ^
S = , & Jocum utriufque invefligemus. In infinita ( Fig. 4. ) MN

fW

pundum A fit initium abfcifiarum ><• captantur AC=^, CE =:»,& in quo-

cumque angulo MEF, fiat EF= a, ex fuperius didis conflat redam dudam
per punda F, C fore locum primz zquationis, ciifos coordinatz funt quzli-

bet AU= x, 8c quziibet rcfpondcns UCl=y,& parallela redz FE.Jam"ve-
ro quzramus locum zquationis fecundx, led ita ut ejus abfcifiarum initium fit

idem pundum A in linea «adem M N. Igitur fit AG= ^,G P= m,& fiat P R=r,
fed parallela ordinatis loci prioris . hoc efl parallela F E

;
fcimus redam dudam

per punda R,G locum elfe hujus lecundz zquationis. Nunc autem fi R Gprodu-
da iecet in aliquo pundo lineam PC pariter quantum opus efl produdam, &
ex pundo concurfus demittatur Q.U parallela FE, dicimus eam efie y a duabus

zquationibus re^ifitam. Etenim quum per primam zquationem y debeat pertine-

re ad lineam FC, & per fecundam ad lineam RG , idque verificari non pofiit

nifi in pundo concurfus, necelfe efl, ut fola U in illud pundum- incidens fit y
sib utraoue aquatione requifita. Et hoc pado etiam x determinatur; ea namque
erit A U

,
quz refpondet ordinata Q.U, quz ducitur a pundo concurfus duorum

georum. Ita fit manifeflum, quomodo duorum locorum interfedione gqomctrice..»

^inveniantur valores duarum incognitarum primi gradus.
ij. Ut hac conflrudio plenius intelligatur, nonnulla funt hic animadverten-

da. Si ratio ni * eadem fuetit, ac ratio m:r, erit in triangulis CE F, G P R ,

CE.'E F;.'G P.-PR,quz triangulaquum aliunde zquales habeant angulos in £,
& P, neceifario erunt limilia; ergo zquales anguli ECF, PGR, atque indo>
linez FC, RG paralkla ; atqui linez parallelz,etiamfi in infinitum producantur,

numquam fe interfecant; ergo io hoa cafu no» poJTeat determinari valores x,y,
qui proinde quibufeumque datis majores erant exiflimandi. Si rationes»: 4,m:r
zquales non lunt, loci concurrent quidem in aliquod pundum,* at videndum efl

utrum angulus PGR major vel minor fit angulo ECF. Nam fi fit maior, quod
contingit cum »*: «:> : m: e, tunc pundum concurfus erit ex parte H, fi vero

minor. fit, hoc efl fi n: «:<:in:r, pundum concurfus erit ex altera linez ab-

fcifiarum parte, nempe ex parte D. Harum rationem ex vulgari geometria la-

tis patere exiftimamus.

»4. Si fupponamus B=zd, erit J<r=i, & y= o. Patet primum ,
quia tunc

punda Q., U -incident in C; ergo A C=:i= A U= x; patet alterum, quia ex

eo quod punda Q., U unum pundum efiiciant, neceffe efl tota linea QU om-
nino evanefeat. Idipfum analyfis oflendit. Etenim quum duo valores y, qui funt

• L r ox—ab cx— cb . - , ^ .i» 1m hoc cala — , ——— mter fe aquales efie oporteat, ent —

*
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= — .
— 1> , feu , M — b z=e: ergo alteruter ex £a£loribus primi

membri eft = o,at oon primus, quum tx quaotitates ad libitum a&'umi poflint;

ergo *— bz=.o^Six— b. Jam vero fi lo» x fubftituas t io utroque valore,

ambo fiunt = o

.

25. Denique quum rcAz B D , QG non poflint fe mutuo fecare nili in u*
nico puncto , feqohur unicum ab iis valorem x

, ^ exhiberi .

26. Facile etiam apparet, quamcumque determinatam zquationem primi gra>

dus tradita methodo relolvi poife
;
quum earum quzlibet polfit ad duas indeter*

minatas zi^ationes gradus ejufdem nullo negotio perduci ,
altera incognita io-

troduda . £0 qua ratione id perficiatur. Multiplicanda e(l prius zquatio deter-

minata per binomium m+n ( m & n funt quantitates ad libitum fumendz
deinde incognita in n du^la Eicienda zqualis formulz alteri , in qua nova inco-

gnita reperiatur
, unde orietur zquatio primi gradus indeterminata; tertio eli-

minanda eft per fubftitutionem ipfa incognita multiplicata per » ,
qua iaSa_*

fubftitutione alia exurget zquatio indeterminata. Locis utriufque defcriptis,

qnzfitz incognitz valor eorum interfefiione determinabitur

.

17. Exemplum . Sit quzlibet zquatio determinata primi grados x = Si

illam per m-+-« multiplices, eft =»»»-}-». /f. Pone terminum »x
= aj/ -haC, babes primam zquationem indeterminatam ; & fubftituto hoc »x
valore in fuperiori zquatione, »ix-f-a^+ <»C= w-t-n.^,feu mx = —at/

— d C zquationem fecundam indeterminatam; ergo loci duo e-

runt^= ^il:^'l£,, = -oix-i- wHho. A-aC
^

K 'determinabunt . Hi autem non differunt a locis N. a3.,nifi in denominatote,
qui in bis eli idem, in illis diverfos

.
Quantitates C ad libitum po-

tes aOumere
, prout ad utilitatem

, atque elegantiam magis conferre exiltima-
veris . Si faceres 'cx. gr. dC = » if, Si m negativam allumeres, loci efient yXX — nA mx — m A

, H = valde fimpUciores. Vtdes rationem m;n poBe

eOe quamcumque, dummodo oon fit zqualitatis, quia non duo loci effent, fed

unus tantum . Facile efl etiam obtinere duo loca determinata , quia in quibuf-
cumque^ formulis fufficiet determinatas accipere rationes d : » , m .

x8. Quemadmodum ha£lenu$ ofteofum eff, quafcumque primi gradus zquatio-
nes duarum regiarum incerfeifione refolvi poffe

;
ita nunc offendemus relolvi se-

quationes quafcumque determinatas gradus fecundi interfeffione linez re<5fz , 8c

circuli. Id ut przftemus notandum eff, circuli, cujus radius r, zquationem clTe

+>> =r
, G abfciffz a centro ducant originem, & ordinatz diametro fine

normales . Sit enim circulus ( Fig, 5. ) B G D, cujus centrumC , in diametro D B
capiatur C F =x, FG =jf perpendicularis ipfi D B,- quum CG =r fit bypo-

thenufa trianguli reftangoli , patet fututum femperx -+-j = r .

2
zg. Hoc przmiflb accipiamus zquationem generalem fecnndi gradus x -f- A se

= a B, in qua poteff efie A—o^ & tunc erit zquatio incompleta . Si zqua^

tionem multiplicemus pet 1»*-+- »*, habemus -F- *+-/>* .

IC A X
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A* =

M

— ' ' ^ X s

= I» 4- » . «B. Faeiamui duoc »*H A~mScient = —
1 1 a w m‘

"
^t.qui manifefle eft locus primi gradus. Quadrando

2if$ m
* * ^ *.. c A ;ergo fobftituto fecundo boc mem«

4»
bro pro primo , quod in aequatione antea multiplicata reperitur , habebimus

1 a

11 11
m » -+- w jr

/ i
,

» I 1

.yf = IM-+-». aB. feux+V = .
1 ' i »

4» . 4 i> m _t
,

*
»» -t- »

aB, boc eft multiplicato 8c divifo termino ultimo per ^
' :* T7— 4»*I»

a
,

a
*

,

a m 4-b
X 4-^ = *»-+- s abbB .. ,——— , A+^ zqnationem ad circulum , quz com-

4

1

» m m H-»
parata cum ea, quam jam effe propriam circuli dcmonftravimus , nempe cuia

X*4-if* = r*, oftendit radium efle debere quem vo»anml a a *

cemus = r.
*»»»

i m +„
jo. Igitur radio = r defcripto circulo B G D hic erit locos ultimz xqua*

tionis, cujus abfciflz CF = x, ordinatz FG=:^. Nunc ut alium locum y
n B*

=:— . * 4- y^cumhoc componamns,itaut ntriurqoeabfcifiz ab eodem
‘ fif 1 fftit j j

punAo C incipiant , fiat CA r= A,& erigatur C E perpendicularis D B
%rf$ n

taiis,ucfitm: B ::C A CE,du3a linea per pun^ A, E, ea erit locus alter,

qui circulum fecabit in G, g, & dux ex iis punftis demilTz perpendiculares

G F ,gf, determinabunt duos valoresx, CF, Cf, feu duas prt^fiix zquatio*

lis radices, quz ambx politivz erunt, fi tendant ex C verfus B, ambz nega-

tivz fi ex C verfus D ,
altera pofitiva , altera negativa , fi altera verfus B alte-

ra verfus D procedat. Si C A fit major quam radius, quod in hypothefi m = m
non accider, nili B fit negativa , tunc punAum A extra circulum erit politum;

& fi negativa fuerit quantitas A pun^um A in oppofitam cadet partem , fcilicet

verfus B.
31 . Si punflum A intra circulum cadat , zquatio duas femper habebit rea.

les radices
, nam femper linea A E in duobus punflis circumferentiam (ecabit ,

ex quibus demiflx perpendiculares in diametrum totidem determinabunt valo-

res X . At fi pondum A fit extra circulum triplex oritur cafus
;
vel enim refla

A £ circulum fecabit , vel tanget ibium, vel fugiet prorfus. Si primum accidat,

dux funt pariter radices reales; fi alterum radices ambz zquales erunt: quod pa-

tet , quia linea fecans quo magis ad tangentem accedit , & propiora nunc pun-
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Aa inteifeAioaum , co etiam magia accedere perpendiculares debent ita , ut quum
in coataAii buoAa interlcAionnm coincidant , coincidant etiam perpendicularet

ab iis demiOz, adeoque utraque radicem eandem determinet . Si vero linea ne-

que £ecet , neque tangat circulum, tunc fane radices erunt imaginaris
;
quod

non net nili CE iit ma)or radio. Erunt pariter imaginaris radiat fi radius

circuli fuerit quantitas imaginaria , quod eft raanifeflum

.

)a. Si quis locum primi gradus optaret, qui cum linea abfciflarum datum
angulum efficeret, is rem obtinebit, dummodo datam accipiat rationem m;**.

33. Quod fpeAat ad radium circuli
, quifque videt, ut illum inveniamus, o-

portere geometricum vaiorem quantitatis radicatis reperire , qus etfi ex traditis

regulis pofiit fcmper geometrice determinari , tamen non minorem videtur ha-

bere difficultatem, quam conftruAio jam reloluts squationis. Nihilominus fiet

fspe fspius, ut parum aut nihil laboremus; imo aliquando datus circulus poterit

obtineri . Hac de cauCa vocato r radio circuli dati necefie erit , ut fit -
• xti m

r
’ a 4 ssita t X

A -H = r. ergo erit r—

'

X
.

i XX a
f» +*

. 4 « « ,
tn

Z l 4 111 t 4

XX 4
-

1., •4-4/1Am n -4-44811 . =r 0
'

XXX— 4r m n
squatio quarti gradus

,
qus quum methodo fecundi traAari pofiit, poterit etiam

icm|wr relolvi: fed quia in genere ad implicatam confttuAionem perducit , ideo

hic ifflperfcAum calculum relinquemus. Eadem de caufa (ilentio prsteribimus

methodum , qua zquationes fecundi gradus duorum circulorum interlcAione cqn-

firuuntur; calculas enim longus & implexus evadit. Prscipue quum methodus in-

terfeAionura non fuerit a nobis propofita, quali limpliciores ita fierent fcmper

ConftruAiones primi & fecundi gradus, qus fane expeditius multo & elegantius

poffunt alia via obtineri, fed tantum, ut a primordiis fuis methodum indicare-

mus, qua deinde in altioribus gradibus uti opus erit, in curvis fciliat deferi-

bendis, qus radices squationum fuis interfeAionibusofiendant.Prsterquamquod
id non fuerat omnino prstermittendum

^
cujus ope induflrius analylla eleg^ntif-

fimas fspe obtinebit conflruAiones.

34. Verum quotiefeumque confiruAioaem perficis per-ciiculum quemcum-
que, eamdem perficere potes per circulum datum methodo facili, qus in figu-

rarum fimilitudine habet fundamentum. Supponamus in Fig. j. per interfe-

Aionem circuli BGD, cujus radius inventus fit=/^&linezGgdeterminatam^
fuiOie incognitam CF, & oporteat eam per circulum datum, cujus radius z=a
determinare. Sit hic circulus (F^. 6.) HMI, cujus duc diametrum H 1 pa-

rallelum BD, divide KI in L in ea ratione, in qua CD divifa eft inA;duc
LM in eo angulo , in quo duAa eft AG , & dimitte ordinatam M N analo-

gam ordinats FG , reAa KN analoga reAsC F habebit adC F rationem, quam
habent radii <1, /. Ergo fi abfeindatur KO, qus fit ad KN:;/:d, erit KO
=CF, squalis incognits qusfits, quam ^terminare oportebat. Quum cir-

culi fint figurs fimiles, methodus hsc,quz unico exemplo eft declarata, omni-

bus cafibus fine dubio applicari poteft.

Ki 3S. Ut
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3$. Ut autem pateat, quantum in hifce rd)us induftria valeat, placet bic

aliud addere genus conflruflionis iriditum a doftiiBmo Rabuelto, quo per cir-

culum zqoationes fecundi gradus omnes refelvuntur. Notum eft ex geometria,
quod fi linea (F*e. 7. ) G H duoi fecet concentricos circulos ABC, GHF,li«
n-a GA inter duas circumlerentias intercepta ex una parte, aequat BH inter

ealdem intercepta ez parce alia. Etenim du£ia ex D communi centro DO per-

pendiculari ad GH, rx Euclide lib. 3. prop. 3. corda utraque GH, AB bifa-

riam in O dividitur; ergo GO=HO, AO= BOy ergo etiam GO—AO
= HO — BO, leu GA=BH.iJ. E. D. 1

3d. Hoc prxmillo , ut conftruamus aequationem 7^— az =jcduffis ad li-

bitum tcditis £F, GH, quz fe mutuo in aliquo j>un£fo A interfecenc in quo-
cumque angulo, & acceota in earum alterutra AB= n, 8c in alia AF= fr,

FC= c, per tria pun£ta A, B, Ccirculus ducatur, cujus centrum fit D, de-

inde intervallo DF aJcer defcribatur circulus' primo concentricus, qui lineam

piimam fecabit in pundUs G,H, alteram in E
;
dicimus A H efle radicem po-

fitivam, AG radicem negativam aequationis propofitz. Facilis eft demonftrano.
Nam quum per theortmi przmiflum fit A E =FC; erit AE=r; ergo reftan-

gulum EAF= 4f. Praterea vocata AH=:3^, erit HB=AG= g^— K^ergo

reftangulum GAHr=:^*— 43^; atqui re£langula‘E AF, GAH per propo.3$.

lib. 3. Euclid. aqualia funt;ergo — az= bc, qu* eft propofita zquatlo.

Pariter vocata GA = — s, erit AH=— ergo tedangulum GAH
= K fupra. Si habeamus zquationem z=tc,conftru£lio in hoc

tantom a priori d ftert, quod AG erit radix pofitiva, AH radix negativa.

37. Si effiet i= f, tunc effet etiam FC=AF;ergo coiociderent pueda
A & C, quod contingit tantum quum linea A F eft tangens circuli A BC. De-
fcribere igitur oportebit in hac hypothefi circulum, qui per datum pan£lum B
tranieat, & lineam AF tanggt in dato pttu£lo,qiiod eft problema notiffimora.

38. Si confiruenda proponatur zquatio^— 43;= — ^r,du£lis in quocum-
que angulo reilis ( Ftg. 8. ) AB, AC, in prima accipiatur AB=4, in al-

tera A F FC= f, & per punAa A , B, C circulus defcribatur , cujus

centrum D. Intervallo DF alter ducatur circulus primo concentricus, qui AC
fecet in' punAo E, AB vero in punftis G, H; dicimus duas AH, AG effc--

radices pofitivas propofitz zquationis. Demonftratio eft przcedenti fimillima.

39. Eadem conftradio infervit etiam zquatiooi z — ir,ledAH,
a

A G tunc erunt radices negativz. In hac tamen qaotiefcamque fit — <^r, cir-

4
culus radio D F defcriptus re£fam A B non fecabit , quod indicio erit zqua-

tionem realibus radicibus carere. Quamvis, ut dartos elegantiffima bzc coo-

flrud o traderetur,' circuli duo concentrici defcripti fint; ea tamen circuluin..

ABC neceft^ario non poftulat; fufficit enim pundum D determinare, tn quo
fado centro, & circulo GHF defcripto radices AH, AG 'eodem pa^lo' obti-

nebimus. Pundi autem D determinationem facillimam effe ex geometria fcimus;

quum nihil aliud requiratur, quam lineas AB, AC iam cognitas bifariam fe-

care in O, V, & perpendiculares erigere,quz fe mutuo fecaotes inDpuadun
quzfitum exhibebunt.

40 . Hu-

UIQl... .
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40. HujufmoJi determioatia fiet etiam expeditior, fi angulus !• A redus

aSimatur; nam quum bic in lemictrcalo necefiario effe debeat, recta conjungena
pan^ B,C erit circuli diameter: ergo centrnm D erit punflum illud, in quo
ea bifarkua dividitur. Hzc conftru£iio latis fuperque oflendere potell

, quantum
bifce in rebus analyllz valeat indufiria . Idipfum alia docebunt exempla capitis

feqKacis, ubi nonnulla folvemus problemata geometrica.

C AT UT NO NU M
i

Problematum aliquot geometricorum primi , & (ccuntlt ^

'
,

gradus ibtutio exhibetur.

V , , >

U primum . Datam re£Um ( Fig. 1. ) A B utcuraqae in C divi*

iT fam lu producere in E, ut fit rediangulura A E Bzquale quadrato C E*-*

Vocetur AB= «;CB=i,& B£=x quantitas incognita, cujus determinatio
. .a

'•
1

ibivit problema. Ex propofita conditione efie debet AE_EB=:CE ; ergo

«4^x.x= 4 -f-x , ideft ex4-jfx=if fen ,i»x—
nude X = igitur a— quz analogia oftendit iocoguium..

BE= x efie tertiam proportionalem pofl e— a 5 , & 6. Hinc fequens oritur

conftra£lio. '

a. Capiatur CD'=i,ut habeatur AD=e— a^. Ex punftis C, B duz
erigantur parallelzCL, BH, quarum prima fit =z AD, altera =CB,& pun-

da L, B jungantur re^ LB. Huic parallela agatur HE concurrens cum Aft
in E. Hzc determinat BE, quam quzrimus. Ex fimilitudine enim triangiHoriua

LCB.HBEerit CL'=e— a«: CB= i:;BH= ^:BE=—
«— an

3. Idem fyntethice demonftratnr. Ex confirudione eft

A D= C L :L)C= CB:.’CB= B^HzBE; ergo componendo -

AC : CB :: CE : BE, & alternando , .
- ' *

AC : CE::CB:BE, & componendo
AE : CE^: CE : BE; igitur C^ efl media propoRiqimUs inter A E,

adeoque A E . B E=rC £ . Q. E. D.
4. Verum hic determinationes qnzdam nullo pafio fnat prztermitteodz'.

Si i < punfiuffl D fcmpcr cndit inter A , & C, & locum habet pizcedens

confiruAio. At £ ^ =: pun^m D cadet in A , adeoque erit A D eo

eo etiam CL= o, 5c punfium L cadet inC, 8c LB jacebit fnpra CB; ergo
H E parallela LBlinez AB non occurret nili in punilo infinite remoto . Tan-

dem fi -i-f punflUm D cadet nitnr A, critque A D negativa ;quare CLd».
i

f

cendaeft in partem priori oppofitam ,& quod conrequens eft, etiam HE parallela

Z B iineam A B in parte priori amis Iccabit . S* Pto*
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7« Ll^hE% TT^IMVS.
5. Problema fecaiuium . Io dato triangulo (Fig.t.) ABC iafcribere qua»

dratnm, mus latus unum cadat in balim BC trianguli. Quadratum u^licriptum..

it ED^G. In balim BC demitte Mrpendiculatem AH, qua; ob datum trian*

gnium data erit. Voca BC= e, AHs= 6 ,
HL=:FG=m. Ob imilia trian»

.gula ABH, AFLeft AH:AL;:AB:AF,&ob aliarimtlia A BC, A FGcii
AB:AF; BC; FG; ergo AH=ri:AL= i>— x;:BC= e:FG= x, feual-

ternando b:a::b— x;x,£c componendo i-1- 4 x; eft igitur L H quarta
'

proportionalis poft notas quantitates.

6. Conftruilio. Produda iodefinim BC. iat HM= BC,& MN=: AH,
nt fit HN=44-&. Jungatur AN,'eiqueex M ducatur parallela ML,quzfe«
cabit A H in puo61o L ‘ hoc punAum L illud erit

;
per quod du£la FJLG bafi

B C parallela
,
& demiflis normalibus F D , G E ,

quadrilaternm E D F G efi qua-
dratum.

7. Demon Uratur. Propter parallelas A N , LM fimilia erunt triangula.*

AHN.LHMtergo M N= A H

:

A L H M =: BC; H L

.

Item ob fimilia.-

triangula A BC, AFG utAH;AL;;BC;FG; ergo BC/ FG;;BC:HL;
' ergo F G= H L, adeoque E D FG qaadratum el)

.

• 8 . Si angulus A C B fit acutus allatx Tohitioai nihil deefi. Si re£lus fit, pa-
tet, quadrati latus G E coincidere cum G D. Si denique fit obtufns , ( F^g, )
EDr G quadratum utiqueetiam tunc erit, fed non triangulo infcriptnm , quoniam
ejus pars extra trianeulum cadet. Idem dicito de angulo B. - '

9. Probiema tertium. Conftruere triangulam zquilaternm ABC
Scquale quadrato datz C N . Bafi BC fit normalis A D, vocetnrque DC= x,

adeoque quodlibet latus trianguli quzGti=zx;ergo A D= \/4xx— xx= xy/j
;

“ t — % — '

ergo trianguli ABC area =x ^^3; ergo vocata CN = 4 erit x y/ 3 =.Mt t

ix=|/^. '

•

. ^
;

IO. Ut hunc valorem geometrice invenias, ibrmulam ita feribe x=*l/^t^
I Jya

Produc CN in G, donec CG fit quadrupla CN, deferibe femicrrcalum GMC,
& erige perpendicularem NM,quz ex natura circuli = x/j" *

•

lem feca N Q, deferiptoque novo fenicirenio QFC , duc chordam C F . Nunc fi

applicea normaliter DE=CN, habebis DC= x. Etenim erit QN riiCy/jiia;

NC= 4 ;

;

F N*; N C*, Cve ;;ED*= e 4 ; D C*; ergo DC*= ‘~A=r , & DC
/ }

•

= V — . Accepta igitor D B = DC , erit tota BC refta , fuper quam con-

I v/344
aiitucum triangulum zqnilaterum zquabit quadratum refix CN

.

II. Si fuiffet X = 1/C-g
, fumpta refta CG= »-+- 1 . n, conftruftio

I
X 4 4

eodem modo, ac antea, peragretur.
IX. Probleou quartam . Datis dnobus circulis, quorum centra fint (F/g.$.)

A,B, ducere lineam, qua utramque tangat. Sit CD tangens quzGta
,
quz pro-

duaa concurrat in E cum A B. Ducantur A C , BD ad pun£la conuflus. Voce-

mus
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CATUT NONUM. 79
mus AB= «, AC=zRy BD= r, BE= x.Quam auguli hi C,D resiliat,

ndii AC, B Deruat paralleli; ergo Gmilia triangula EAC, EBD, & A:
r::4H-x;x; igitur dividendo R

—

r:r::g:x: que analogia expeditilHinani-

babec conftmAionem. Ducantur quocumque modo bini radii inter fe paralleli

AL, BM, & punAa L,M jungatur reila LM, quz produAa fecabit AB ia

£, ex quo tangens duAa ad alterutrum cx duobus circulis tanget utrumquo,
& problema folvet . Etenim ob fimilitudinem triangulorum, habebimus LA:
M B:: AE:B E; ergo LA— MB:MB::AB:EB, live R— BE,
ut naalyfis poftulat.

I). Manifellum eft, ex eodem pundio E aliam quoque duci pofle tangeo>
tem Ed, quz alium circulum tanget in punSo c. Patet etiam folutionem aU
latam fpeAare przfcrtim ciccalosinzqualisdiaffietri ,quo in cafu communis tan-
gens lineam centrorum fecat ad plagam minoris circuli. Quod Ii circuli zquat
les llnt, quum tangens fiat parallela rcAz AB, pun 61um £ in infinitum re-

cedat neceffe eR;verum in hac hypotbefi facilius rex perficitur; Ii enim radium
erigas linez AB normalem, & in punAo, ubi circumferentiam fecat, tangen-
tem duca^ ea ntrumque cirenium tanget.

14. Quum ex eodem pundlo E non plures quam duz tangentes duci pof-

fint, exiftiraabit fortaflfe aliquis, duas tantum elfe problematis folutiones. At
is vehementer erraret; duz namque tangentes duci etiam poflunt a punfio quo-
dam F polito inter A, B, qua ia hypothefi fadla BF = x, analogiam habe-
mus R:r::<>— x:x, & componendo Produfio radio M B m
N, jon£laqne LN, pon£bim F, in quo fasec fecat AB, illud erh, ^uod no-

vas fuppeditat folntiones; idell dufba ex illo tangens ad alterutrum cireniomnx
ntrumque tanget. Ita novz tangentes erunt KH, kh. Hoc igitur problema,
etfi zquationem exhibeat primi gradus, tamen ad quartum gradum pertinet,

quum quatuor habeat, eafque diverfas folutiones. Harum duz, nempe illz,quas

przbet punflum F, imaginariz fiunt, It circuli fefe interfecent / at omnes imo-
ginariz funt, fi alter circulorum intra alterum cadit.

15. Problema quintum. In dato circulo, cujus centrum {Tig. 6. )
C,duos

circulos deferibere, fefe & illum, cni inlcribuntur, tangentes ita, ut jun£liseo-

rum centris fiat triangulum CEF limile triangulo dato ABD.^t fadum.db
producantur latera CE, CF, quz ad pun£la contaSus G,H pervenient. Ra-
dius CG vocetur =r, EI = EG=:x, F H = F I Propter fimilitudinem

triangulorum CEF, A BD vocatis lateribus BD=: 4, BA= ^, DA=r,
orientur duz analogiz a:bi:x -f-j/ ; r— x, 4 ; r ; ; x -t-j : r— ex quibus duz zqua-
.. . a , 4 . r—X f—

y

tionesx-t-v =— . r— x x-f-^~— , ,—

g

. ergo —;— =
, unde

' b c b c
b:ci :r— X :r—y. Hinc duz componendo prodeunt analogiz b:b-hc::r— x:
ar— X—jr, b-i-c:c::xr— x

—

y:r— in quibus AibHitutis valoribus x -f-y

prius inventis, erunt b:b~i~c : ;r— x;ar — — . r— x 6 -^-c:c ::tr— —

.

b c

r—y;r—y; igitur extremis mediisque, ut par eft, m ultiplicati s duz orien»

turxquationes ari — a .r— x — b-^c . r— x, arr — 4.r—y =; i-Hr ... r—j/>

feu
ari

«=
i-+-c-l- 4

— b

= r—

X

are
’ i-l-c-l- 4
4 -+-i— e

=z r — y, quz tandem exhibent

—^ .r,y= ^

—

^.r,unde tandem 4+ i-l-ff:«-l-c—
^b-he 4-f-i-hc ’ 4-t-
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8o Ll^E\T\lMUS.
b -f- c: e-i- b— c::r:j/.

1 6. Conflru6lio. Produfla utrinque BD capiatur BM= Bm= BA
, 8t

D N = Dn=D A
;
ita erunt M N= n= a-l-i— c, N (a= a+e—b.

Ducatur, prout lubet, radius aliquis CG; & fiat M N : Nm : : C G : EG;hatc
ent radius unius ex quzfitis circulis. Du£la deinde CH, quz angulum laciat

GCH = BAD,fiit M N : M n :.-C H : H F, qn* ent radius circuli alterius.

Circuli igitur delcripti centris E, F, radiis EG, FH, & fefe contingent, & cir-

culum datum GH, & d bunt triangulum ECF fimile BAD.
17. Si circulos externos quzramus, eadem prorfus valebit metbodus

,
neque

quidquam erit mutandum, nili boc
,
quod in analogiis pro r r

—

j/ feri-

bendum eritr-J-x, r-l-^ ut confideranti patebit.

18. Problema Textum . Dato circulo (F/^. 7. ) AEF, & puafto extra illum

B, quod cum centro jungat reda C B
,
cui fit perpendicularis BD, quzritnr in

bac pundum D, ad quod e centro duda CD, fit intercepta DE= OB . Vo-
cetur radius CA = r, BA = c, BD= DE =x : erit igitur C B= r-t-c ,

CD= r-+-x. Propter angulum redam in Bell CD^= CB-4-DB ,auta*

nalytice r-i-x —r-^j -+xx,fiverr-i-arx-f-xx= rr-+-ar«-i-ca-+-xx,fea
irx— ira-{-aa, unde analogia ar:ir-t-ir::«:x.

19. Analyfis hzc non inelegantem conllrudionem fuppeditat.Produda A C,
donec ad circumferentiam perveniat in F,erit FA = ar,FB=ir-i-rj. Igitur

li redz A B excitemus perpendicularem AG = AB=;<,& jungamus FG,hzc
produda fecabit B D in pundo quxfito D . Nam ex fimilitudine triangulorum eft F A
= ar : F B= ar-t-« AG= «:BD= xj igitur G ducatur C D, erit DE in-

tercepta inter pundum D & circulum zqualis O B.
ao. Hzc quoad problema, prout propofitum fuit. Verum fi univerfalius ita

proponeretur; lifdem pofuis invenire pundumD,ad quod dudaCD fit BD:DE
in dataratione «:» . Tunc vocata DB= x erit DE = —,8tCDz=r-f-—

;

a
- "

ergo zquaiio prodiret r-i = r+ a -H x
, ex qua ufitata methodo in-

veniremus x= j/«
.14 I t o
n a -hin a r— a - 5 1 I I

-

1

a T-hn a r — nat
Poffemos

hinc quidem eruere conflrudionera , at minus profedo fimplicem . Quapropter

quando elagantia in primis quzrenda ell,ad aliud analyfeos genus animum con-

vertamus.
ai. Sit tinea ( Ft;^. 8.) CED problemati fatisfaciens . Agatur radius CO

f
irallclus BD, cui per pundum E ducatur perpendicularis FEG, & paralleU

IH . Vocetur CB= FG =a , radius = r,F B=.EH = x, EF =.y ,
unde EG

=;HC=:4—^.Quoniam CH :HE:;CB:BD,eft4—/:x ;;4:BD=c-—

ergo DF=:— x=i——
; 8c ex triangulis Cmilibus CEG, DEF valet

CG:CE:;DF.'DE; ergo x ; r ; :
—— . D E= . Jam vero ex condi-

_
a—y a y njf fy

ttone problematis BD: DEellio ratione data 4.-»;ergo

feu ex:ry::a’.ny x;y.r:n. aa-
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CjITVT NONaM} u
as. Poflct ez hac analogia altera ex incognitis ejei, quoniam aequationem ha-

I % ^ s- i ' iS

bemns aliam GE =CH * hoc eftrr=4—jt 4-xx ;
fcd hxc metho*

dos nos ad aequationem fecundijpadus perdneeret , cujus inpliutior aliquanto
efl^et conllt'uctio. Alia igitur via elegantiz caufla incedamus. Analogia npsdocet
B F .* F £ efle in data ratione r:n. Itaque ex pun£lo O duAa OM parallelaC B,
ut fit BM= r, abicinde in ea MN=ff, & junge BN.' Ez quocumque re«

Stx BN pun£lo ducat normalem in BM, ut QP, erit BPtPQttr;»; ergo
puoAum E neceflario erit io linea BN; fed idem pun3um io circuli circum*
ferentia fit oportet; ergo erit punflum interliedionis circuli. Si linee BNa
Quare per puiiflum E ihterfeAiohis ^uli, & re^ BN , ^c GEO, haec

erit quzfita.
, u

o;. Sed determinationes diligenter funt perfequendae . Ez punfto ( Fig.

g

.

)

B ducito tangentem BK,quzprodu£lafecabit MOinL, erit BK= ^ MS— rr^

i
uod fit apertiflimum dnao radio GK. Inlhper fimilia funt triangula BKC,
,B M; ergo KG ; KB.vM BtML; fed KG=MB; ergo ML=KB
= — ff. Itaquefi n— yf a»— rr, liaeaBN tranfi t in BL,& circulum •

tangit, & unica obtinetur problematis folutio. Si n <y'e«— rr,velutiMaN,
tunc re£U B aN ,quum nufquam circulum inveniat, folutiones omnes ernntimi^

ginariz. Si n> a a— rr, fed <«,ut MN, duplicem obtinemus Interfc8io<^

nem inter puntta A, O, adeoqne folutionem problematis duplicem. Si n
tt MO, qui calus concidit cum problemate primum foluto, quia proportio evadit

squalitatis, przter punflnm, quod praebuit folutio fnpra allata, alterum e-

rit punSum O , per quod dufta GO in infinitum abit, quin cum BM con*

currat, & ita iinez, quz zquales efle debent, evadunt innnitz. Si denique..»

»> <r, ut M^N, jun^a B 3 N , bzc prius fecabit circnipm inter puuAa A

,

O, quz interfcAio dat fimilem prioribus folutionem. 'Deinde' fecabit in mn-
Ao 1 fito poft punAa A, O. Ez 1 per centrum G duc IC

,
bzc

'
producta.^

concurret cum MB in R, quo in cafu etiam certum eft BR.* R 1 efle ut

BC: M 3 N::«;o, quamvis ezpreflienes reAarum fiant negativz; funt enin.^

, — & in hoc cafu ^>a.
m—y a~y

S4. Si animam ad analyPio hanc noftram advertas, eam latillime patere

deprehendes; non enim necefle efl, ut angulus M6C fit reAus, fed fumcit ,
ut reAz {.Fig. 8.) MO, FG, PQ acctpiantnr parallelz BC. Artificinia.^

etiam perpende , quo per interfeAionem linez rcAz , Sc circuli ad elegantem

conflruAionem devenimus. Hujufmodi methodus fzpe utilis efl, quum_ datuna

ha^s in problemate circulum * eo eninf circulo per rcAam fectto ,
folutio non_

raro maxima cum elegantia fele offert.

15. Hanc quidem viam fequuti fumus ea maxime de caufla, ut analyfeos

artificia patefierent : neque enim primo intuitu cognofeere licet, quznam fit

omnium methodus fimplicillima. Gzterum problema hoc ita breviffime folvicur.

Ex centro C ( Ftg. 10.} fit GOR parallela BD, abfeinde GRita.ut GOtCR
habeat rationem datam

,
quatn habere debet D E ; B D , et junge BR. Per pnn*

Aum £, ubi hzc circulum fecat ,
duAa CED ea erit, quz determinat pun-

Aum D. Etenim quam Gnt fimilia triangula CER, BED, habebis DEtDB;:
CE=CO : CR, quz eft ratio data.

%6. Problema feptimum. Super {Fig. 11.) AB triangulum ejulinedi AGB
L * con-



St L12E% TRIMUS.
«oDfticiwfe, ut, dud:a Bormali CD, fint AB, AC,BC, CD coutioae pro>

portionulet. Sit rerta Afi = b, A D=:x, D B = ^, ut fit <i =: * -(- i' , de-

mum DC= a;, ut fiant AC= v^xv-l-2:^ BC=y/j-l-:?^ . Ex condi-

tionibus problematis vatebit ptimum hsec analogia A B: A C.‘:C B :C D, five

: v'**”*"** ^ quadrando x x -j-

a

& dividendo ax^+j^j—
& permutando fimul ac dividendo xxi/— :.-xx:«2; ergo tranfitu ad

squalitatem fsfto ax^^^— ^=x*y\ five^— *x>'Z5,-l- **? =•» & ex-

uada radice — xyz=.o^ feu z^=x^. Igitur DC elf media proportiona-
lis inter AD,- BD; ergo rcdlus elt angulus ACB.

27. Redum angulum efle, poterat brevius ita oltendi. Ex fuperiori analogia

cll AB. CD= AC. BC; fed area trianguli efi dimidium reAanguli AB.
CD/ argo eadem efi dimidium rcAangiili AC. BC; atqui patet hanc sqnali-

tatcB haberi non pofiie, nifi angulus ACB re£tus fit; confiat igitur angulum
hunc redum clie.

a8 Hoc demonfirato convertitur problema propofitum iu hoc aliud : Super
data hypothenufa A B triangulum refiangulum defcribere , cujus latera A B,
AC, 6C fint continue proportionalia. Retentis iisdem denominationibus erit

a : Jxx-\-z'z .• .V* *+ -+* pr® lu^ituw x^, pofitaq ue « pro

x+^, f.£laquedivifioneperv/<*,habebimuSv/«.V’‘ : : t/** a;x;;K:y,
A O ergo debet efie media proportianalis interAB,B D,ldu dividenda efi ABiii
extrema, & media ratione, quod notifiimum efi problema ab Euclide folutum.

2p. Ex fada analyfi bzc oritur conftru£iio. Super AB tanquam diametro
defcribe lemicirculum

, eamdemque divide in D in extrema, ac media ratione;

ex D excita normalem DC iwantem in punAo C circumferentiam circuli

ACB, tum junflis AC, BC, erit triangulum ACB illud, quod quzrebatur

.

30. Duplici in hac folutione artificio ufi fumus: primo namque ex una
problematis conditione proprietas defesibendi circuli efi demonfirata , et inde

ad fimplicius problema lolvendum res omnis deducia efi. Hoc ipfum deinde in

alterum converfum efi, de cujus folutione jam confiat.

jt. Problema oftavum . Circulum defcribere , qui per duo data punfta

{Tig. is. ) A, B tranieat, et datum circulum tan^t, cujus centrum C.Data
pun61a jungat AB, quam bifariam dividat perpendicularis DE; in ea centrum
eircnli reperiri certum efi. Sit illud F, ex quo ducantur FB, FC, quz fe-

cabit dari circuli circumferentiam in G punfilo contaftus; igitur erit F B= FG

.

ExcentroC demittatur in DE normalis CE,et vocentur FE==x, FB=FG
= y, DB= ai, ED= ^, CE= r, et radius datus= Triangula reSangula

F D B , FEC duas praroeUt zquatlenes yy=zhb-^xbx-^xx~\-aat
rr-i-iri^-f-/j= ef4-xx, quarum fi primam ex altera detrahas ,

erit rr-!- ar^

,, , - , cc— bh— i>e— rr ,= cf

—

bb— a a— 2hx, fenar^mo. ^ x; ergo a r.' an.

live r:b;;-

habebis FH =
ib
ec— bb— aa— rr

a b

— >t:y. Si abfeindas EH = :c— hb— aa— f r

a b
•X, quam voca

3X. Problema igitur in alind coaverfum «fi, in quo dato circulo, cujus cea-

• trum
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trum C, ct pttod« H in reAa DH, i^titr de,docenda CF ita , ut' fit H F.*

FG;.-r:^, feu nt. radias ad ED. noc autera, cjiiod ex N. xj. facile folvt.

tur, iu etiam coolirues. Acdpe poft r lettiam proportionalem HI, ec

junge IC, cui paraUeiam ducito HG. Pundiuni G.cft illud, quod requiritor;

dutla enimCGF, propter triangula fimilia FGH, FClw FH;FG:.‘
H 1.‘ CG=r, feu ut r:.^- Circulus igitur, cujus centrum Fj 'et radius FG,
tangit circulum datum, et tranfit per punAa A, B. Puofloni aliud g, io quo
HG circumferentiam leut, duas efie oftendit problenutia lolutioaes. Quare fi

ducas g C f, invenies centrum f alterius circuli ijfdem conditionibus prsediti;

fed in primo cafu circulorum contaAus ezterior efi, in fecundo interior.

3;. Problema nonum. Snperduisdaabus redae partibus ( Fj;. 13.) C A majore,
CB minore duobus conAitutis triangulis sequilateris A£C ,CF B, jungatur E F
fecans AB prodndam ia D; tum centro D intervallo' DC delcribaiar circulus

CM; queritur in ejus circumferentia pundum M, ez quo dudis MA,MB,
Iit AC: BC:: MA/MB. Primum inveniamus valorem radij DC. Ez fimi-

litudine triangulorum OAE, DCF eft AE:C.F, feu AC.* CB.^: AO:
CD;ergo dividendo AC— CB.* CB/: AC/ CD, et analytice a—b:b::a

ad radium CD=-f—^ i GA=n, CB = b. Sit M P norma-
*— ® xab

lis A B, fintque CP= *, PM= ^. £quatio ad circulum exhibet——7 . x

.— xx T=!/y, 8c ez triangulis redangulis eft = r MB-

X +yy; ergo ez conditione problematis a:b:; -1-*

/

I I

iX % 1 % " ^ ^ «
r b— X -l-i^ , feu n ;i /:«-l-x -|-jf ib— x

, & elevatis ad quadra-

tum binomiis , fubftitutoque ez circuli zqnatione valore y , nafeitur analogia

«*/ f>*/:4«-+- a/»x -f-xx / bb— aix -f-xx ^e-l-
**

*; :bb-b-——
aa^x ' xabx ab a— b

H 7— XX H r
—

a— b a — b

i i/x i ii*x
& permutando dividendoque a : r •' •' ^ •'

7 , live a— b:x::t— J / x

:

M— P a— p ,0 •

quz proportio necelTaria quum Iit, oftendit, hoc non problema efie,i^ed theo^
rema, & ubicumque accipiatur pundum M, futurum femper AC:BC.’:AM/
BM. Hanc tevera efte delcripti circuli proprietatem, ita fuile pottft demon-
ftrari

.

34. Jungantur MC, MD. Quoniam A E: CF, feu AC: BC/: AD/
CD; przterea CE/ BF, feu AC: BC/: CD: BD, erit AD/ CD/:
CD: BD; fed CD= DM; ergo AD/ DM:: DM: BD. Triangula igi-

tur ADM,DMBcirca communem angulum D habent latera proportionalia,
adeoqne funt fimilia , ct aogulue AMO=z=MBD; fni MBD= BMC-f-
BCM; ergo etiam AMD=BMC-1-BCM; led BCM= CMDob trian-

gulum ifofteles DCM; ergo AMD—CM D

,

hoc eft A'MC= BMC; igi-

tur in triangulo A M B angulus M bifariam dividi^ir a reda MjC, «c proin-
de quum balis AB fegmenta fequi debeant laterum proportionem, erit AC/
BC:: AM/ BM; Q.E.D. L a 35. Hanc
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5 J. Hanc circuli proprietatem elegans folntio confeqnitur plnrimorum, quz

^oponi lolent, problematum. Ad exemplum datis ut antea (Fig. la.) AC.
Ua* S“**'*l®* HH, in ea punaum H determinare, ex quo dua*HA

, H B fint inter fefe ut A C/ C B, feu in quo Iit angulus A HC=BHC.
^•pil!.'^'***!**®/-**^»*?***

5®"*™ punaa, in quibus circumferentia deC>
cripta radio CD lineam H H fecant, problemati latisfaciunt . Illud etiam proble-ma nuUo negotio enodabis, quod adeo multos torquere experientia deprehendi-
mus. Datis tribus lineis(f/^. ij.) AC, CB, BG in eadem reaa jacentibus
punaum invenire, ex quo omnes fub zquali angulo conlpiciantur . Super reaisBG tria ad eamdem partem conftitue triangula zquilatera, et li-
nea jungens punaa E, F determinet punaum D, & jungens punaa L.F de-
terminet punaum K. Centris D K intervallis DC, KB delcribe duoscircu-
los, qui fe interlecabunt in H. Punaum hoc illud ipfum eft, quod quaeritur,

folut*^**

** circuli nufquam fecent, problema nullam babert poteft

jd. Problema decimum. Super data baC ( l^.id.) BC triangulum ifofce-
les conliituere

, cujus angulus ad verticem A Ut dimidium anguli ad bafim •
rroblema hoc caeteroquin ab Euclide folutum eo animo proponimus, ut fludio-
n radicum omnium aequationis ufum difeant inveftigare. Trianguli quxlitiABC
angulus bafis alteruter ut C bilariam dividatur a linea CD, ita tres anguli
A, B C D, AC D xquaiet erunt

,& triangulum A C B Gmile trianguloC D B . Hinc

fi vocemus AC= AB=:k, BC= <», valebit analogia ,BD =—
fed

A

DA=CD=BC=rx; ergo BA = ^ -t-«= >v,tdeoquexx—

qnx refoluta exhibet x= Ex ambiguitate lignorum =t,
conflat radicem efle duplicem; utramque hoc pado geometrice determinabit

.

» J7* Ex B erige B E=-l normalem bali
, junge EC= |/ix-+-if,cuifi

* ' 4

addas EF=^, & fubtrahas Ef=-1, erunt CF=— -l-l/xa-f- — ,* - ^ * 4

xquationis radices, quarum prima efl politiva,

^tert negativa. Si quit tamen ex eo, quod ex analyfi eadem profluant, exi-
ninuKt, ^bas propofitum problema (olvere, erraret is fane vehementer; uni-
ce enim ului effe potefl radix politiva CF. Namque quum in ea hypotheli fit

latus CA=CF=-l4-j/44-H— majus quam 4= BC =DC=DA,
erit angulus ACB=ABC= BpC= A-+-DCA, & angulus A = DCA;
trgo angulus A C B duplus erit anguli A . At in cafu altero, quum fit

~ <4, ideft latus BA <BC=iCD (Fig.iy.) punflum D
aectlTario cadet ultra A in latere BA produdo, quod determinabit applicata
CDssBC, Sc eruat triangula ACD, BCD xqulcrura ; igitur xquaiet an-

guli
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oliB, D, ACB; fed angulus DC A , feu DAC zqut duos fiaul B, ACB^
&aagulusC AB zqoalis eft duobus DGA, D; ergoCAB= B+D4-ACB,

quod idem en , angulus G A B ad venicem trianguli triplus eft anguli aa
bafim. Itaque fimul cura propofito aliud problema folutura efi.

38. Ut autem rei bnjis caufljam inteiligas, cur videlicet ex duabus radici*
bos altera primo problemati inferviat, altera fecundo longe divcrfo, animad*

1 pado ad zquationem divenerimus . Fecimus angulum^
zqualem BAG,unde aequalitas infertur lioearura BG, CD, DA,

quz ntriulque problematis propria fuat. Diximus deinde elTe A B : BG:.- BG.*
BO; at faaK quoque analogia ad fecundum problema zque pertinet. Quare-*
quum BD in primo cafu fit *— « , in altero erit primi probtemacis
aquario X»— nx= ««, fecundi vero xx-i- 4x= i«4.‘ ut fi in hac iumaturx
negativa xx— 4x= x4 priori identica. Quum igitur fazc omnia utrique
problemati fint communia, mirum edit non debet, quod ex una eademqne zqua*
tione ntriulque folutio ematur.

3p. Sed ut melius cognofcant analyfeos cultores, quid tadicum diverfitas fi-

bi velit,atque addifcant, quo pi£lo diveifis quali viis ad ejusdem folutionis me*
tam pervuite poflint, aliam hic fuvat cotum gratia analyfim addere, quz iif*

dem verbis duo zquicrura triangula refpiciat , tum illud, cujus ad verticrra
aogttJtts dimidium eft anguli ad bafim ; tum illud , cujus angulus ad verticem
anguli ad bafim eft triplus. Quzfitum triangulum fit ( i8.ip.)ABC, bafis

iatua BA=x et ducantnt linez AM, AN ite, ut angulos tacs»

ant MAB, NAC arauales angulo BAC, ezdemque linez producantur, do-
nec concurrant cum BG i» pendis D, E. Certum eft triangula A B D, ACE
fore ilofcelia* ergO AB = BD= AC=CE= x. Similia funt przterea tri-

angula EAB, ABC; ergo CB; BA.*: BA; BE, et analytice in primo
trianguio4.-x-.*.-x.*4-t-x, unde 4x+4x-=xx, et in triangulo a/tero 4.•*.•.*
*•'<>— M, unde 44—>j«x=xae', quarum zquationum akesa in aberam tranfie,

accepta x negative .

40. Triangulum utrumque divifionem eahibef mrcumferentiz in quinque
Mrtes. Etenim fi cirenio cuilibet inferibas triangnluns A BG, cujus angulus A
fit dimidium fingnlorura cx {F$g. ao.) angulis B,C, arcus BC erk quinta paia
circufflferentiz, et AB, AC nnnuli duz qnintz partes. Contra inicripto us>
angulo A DE, cnjua angulus A ut triplus fingnlorum D, E, arcus AD, A E
ernnt fingnli quinta arcumferentiz pais, & arcus DBGE tres quintas partes

continebit.

41. Problema undecimam . Triangulum datum ( Fr^.ziO A BCindaM ratione

xi.-ndividcre per lineam datz parallelam .DividaturBC in D, as fit B D^DC:.*-
xt.-x. Ex ptifldh» C agatur CR parallela daiz , quz in R incidat in A D
produdam .Keda GH parallela CR dividat triangulum ita, ut fit trapetium-
AHGB ad triangulum CHG.*.*»t.*x. Ea bis clare confequitur, zqualia eife

triaugnla ADC, GHC,8c fublatotrapetiocommuni CHPD, remanere aMjua.

lia criangnla GDP, AUP. Problema igitur noftrum in hoc verti poteft. Ro*
dam GH parallelamCR ita ducere, ut zqualia fiat triangula G P D ,

AHP.
41. His conftitntis agantur HQ, HO paralfelz- red'S AD, BG. Vocen-

tur A D=^ BD=m, GD= », DG— X, DQ=HO=ry, erunt 8-G
— m— X, CQ = n— Similitudo triangnlornm A CD,HCQ, item

PGD duasprzbetanalogiasCD;OA:;CQ,.'HQ ^ GQ:HQt:CO:D-l*^V
Oi* :
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n n B*-i-»i^

axlf 4BW B»J^-+-«*1^AP= j-h Demum vocata DR = f, invenies

n i» X — « xy»x-+-»^ nx-^-ny
ob triangula (iinilia GDP, CDR, DG;DP.': CD,- D R,x.*

feu nx-t-ny : na—sy v; « t f : unde mediis /imui, & «tremis

in fs du^is, «t fafla divifione per » , aequatio oritur prima fx^fy= n»
— My. Alteram ut invenias, animadverte in squalibus triangulis GPD, AHP
parallelas G D, H O iocidntes in hales OP, A P elle perpendicularibus, (eu

altitudinibus triangulorum pmportiaaales;ergo ficuti produda bafmm OP, AP
in perpendiculares elleot aequalia , ita aequalia erunt prod«6U earumdem bafiuna

in parallelas G D,HO,adeoque HO. A P= G D. DP,idell
*+- «xjt

«X- ny
na X — a xy

, fieu » y*-l-xy*=«x'*— xj,feu xy ,x.\-y=:n.x' — »nx-^ny
^

unde fa£la divifione per x-f-j, habes x^= ».x

—

y^ 8cy= -
j

Hic va-

lor in zquatione prima fubfli totus fufficiet f x-p
n <fx—— —na— ntx

,e)eAif-

Radici lignum

f I

non apponimus, qoia Cguum nega-

«-+-X
, »-l-x

que divilbribus a x.-j-^x*=r »*<», feu x*H- a « x= - - , qn* de more relblu-

ta dat X4- »=
tivum problemati non infervit.

4 J. Ut couArndionem fiamus, adverte , effe »;x>4-B.-.Vf*Vf‘+'^.»
feu nt RO ad mediam proportionalem inter RD= f, & RA= f-t-e> Igi*

tur inter KD, RA iac invenias mediam proportionalem RP,& per pundua
Page GH parallelam CR^ab bac triangulam dtvilum erit in data ratione.

44. Determinationes in hoc problemate maximi momenti funt , ac difficul-

tatis. Agatur BE divideos AC, ut Iit A E.- EC.*: BD: DC.-.' m:x, tum
CF pu-allela BE. Sit I interfedio linearum AD, BE. Ajo FI efle mediam
proportionalem inter FD, FA; quod ita demonftro. Ex hypetheii A E.- EC.-/
BD; DC;atqni « triangulo^m fimilitudiae AE: EC// AI/ IF; item

B D/ DC// DI/ D F / e«o AI/ I F/; DI; D F, & componendo F A / F I :/

Fi/FD.Q^.E.D. Itaqueulinea triangulum dividens debeat ede p^llela CF,
determinanda quum fit inedia proportionalis inter FD.FA habebimus F I . Pa-

rallela autem refias C F per pundlum 1 dn£Ia eft B i E
,
quz dividit triangn-

Ium in ratione data , qu<^ aliunde conflat. Hoc determinato (i C R fecet A F
poft punda D,F, conflat, punflum P determinans KP mediam proportiona-

lom inter RD, RA, cadere intra punfla A, 1, & rcAa HG parallela CR
tranfiens per pundum P cadet intra triangulum , & problema (dluuuB exhi-

bebit.

4 -;. Si vero Cr fecet AF inter punda D, F
,
pundum p determinans

mediam proMitionalem inter r O, rA, cadet intra panda D , 1; igitur hg
parallela rC tranfiens per pandum p «ibit a triangulo , & prxbcbit cxtmnnm
triangulum gBu. In hoc cafu linea gh nou dividet triangulum in ratione da-

tam /»; (ed dat A u b— g B u
: g bC m Etenim quum unt zqualia triangula

gDp,
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gDp, Aph^fpatimn puBD=Apb— gBu; ergo triangulum ABD = Auh
— g B u • fed A BD; A BC// w; w -4-»

j
ergo A uh — gBu/ ABC;/»»:»»

4- if , & dividendo Auh— gBu/B ubC-4-gBu= ghC /:»»:». Q., E. D.
Attulabunt poli hasc fortalTe analylim,. quod poli inventam zquationem rtteque

conllru£lam quxiiti problematis folutionein non exhibeat.. Videant hi potius,

diligentctque perpendant, quidnam ex analyli quzbvimus. PoRuIavimus fcilicet,

quonam |m£Io ducenda Iit GH datz parallela, ut Client zqualia triangula

GDP, AHP. Hoc obtinemus, etiamli parallela datz Cr extra triangulum

concurrat cum CB in g; nam triangulum gDp=Aph. AtHiinea HG cadat

intra triangulum omnis, ex zqualitate triangulorum dcfcendit, datum triangu-

lum ABC divifum elle in data ratione; fed fl pars linez gh extra triangulum'

iit
,
zqualitas triangulorum idipfum non demonftrat.

46. At enim punflo r cadente intra pun£la F, D, quo paflo folvendum
problema? InduAria opus eA vel maxima, ut ex przmilfa analyli, ac lolutione

in data ratione triangulum dividatur, fi punflum r non cadat poft punAa D,
F. In triangulo itaque dato ( aa.) A BC primum linea BC dividatur ab
AD ita, ut Iit B D.r DC / : »>/»

;
tum BE dividat A C , ut A E ; EC

m/n. Agatur CF parallela BE. Si linea, per cujus parallelam dividendum.

eA triangulum concurrat cum A D poA pun£la D, F, ex di£ls problema acci-

pit foltttionem, & linea dividens triangulum definit in latera CB , CA. Si

vero- coocurrat ad alteram partem pun£li F, tum duc CG dividentem A B ita

ut fit AG/ GB: /»;.», & fecantem AD in I. Linez autem CG Iit paral-

lela AM concurrens cum BE in M. Si linea data, cui ducenda ell parallela,

concurrat cum A D intra pundla F, 1 , hujus, parallela ex punflo A duila le-

cabit BE ultra puniAa E, M; ergo ex tradita folutione ducetur linea dividens

triangulum, prout oportet, quz confiAet inter latera AB, AC.
47. Ad reliquos cafus evolvendos agatur CH, ut fit BH/ AH// »>/»;;

quz lecabit AD in L. Huic fit parallela BS. Si data linea incidit in OA
poA punila D, L, huic parallela du£la ex pun£lo B lecabit A D poA punda
D, S; ergo extradita loluuone aAignabitur linea confiAens inter latera HA,.
BC dividens in data ratione triangulum. Si vero linea data incidat intra pun-

Aa I, L, nulla adhuc habetur folutio problematis. Hoc autem ideo accidit,,

quia pofita eA C D < B D-
48. (^apropter ad complendam problematis folutionem, ita dividatur BC'

in O, ut (it CO: BO / : »>/»,& ducatur ,.producaturque AO. Similiter

dufla B K ita ut Ac C K : K A / / m: » agatur C V u parallela BK:, Si

parallela datz du£la ex punfla C cadit ppA pun£lo O, u, leu D,V, habe-

tur una folutio
j
& linea dividens conAllit inter lacera BC, CA. Nutcn-

tur punfla 1 , t, in quibus CG, C H fecanc AO. Si eadem otral!eli_

cadat intra punfla O, i, feu D, L, habetur folutio per lineam terminatam a

lateribus BA, AC. Demum fi cadit poA punfla 0
, 1 , (i ve D

,
1

,
(olutio-

nem przbec linea confiAens inter lacera B A ,BC.. Adverte in Ipatio 1 :, (eu l L.

per fecundam hanc divifionem lateris CB duplicem obtineri folutionem, in quO'

fpatio per primam folutionem nulla habebatur.. Quare io omni calu dupiici

modo dividi poieA triangulum in ratione data. Excipe tamen hynothellffl m-

= », quia in bac punfla D, O, item E, K, item G, H in unum coeunt..

49. Facilius idem problema hoc modo folvitur. sit triangulum C

ABC dividendum in data ratione m:n per reflim darz parallelam. Ex verw

tke B agatur BD parallela datz, quz fecet lineam AC. Si angulus OB^
major

N
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fligor fit angulo ABC, punduin £e£tionis D extra triangulum ndet . Si vero

angulus D BC Iit minor ABC, pun&um feAionis cadet intra triangulum.

Verum in boc cafu altero, fi ex A agatur datae paraUela, bac fetabit BG
extra triangulum. Qaate'^uc de primo cafu dicemus mlate ad latus AC, ap*
plicanda erunt in fecundo cafu ad latus BC. Dividatur ACjln^M in ratione

m:n, 8c inter OC, CM inveniatur media proportionalis CG. Si ex punAo.
Ca agatur GZ parallela BO, hsec in ratione data triangulum dividet. Naqa
fimilia triangula DBC, GZC prxbent I << A ,'i CI ‘

CO.* CG.*: CB: C Z; atqui ex conllruftione .>np.i

COr CG:.' CG: CM; er^ cx rationum zqulitate ..

CG: CM-: CB: C Z; ergo triangula G C Z , BCM latera reciprocanti»,

circa eumdem angulum C erunt zqualia/ igitur fi ex toto triangulo A BC de>

nas triangula GCZ^ «qualia, remanebit trapetium ZBAG sranale

triangulo ABM; ntqui CBM.* ABM eA in -ratione data; ergo GCZ
ZBAG erit in data ratione. Q.H.D. -t

jo. Ut externa triangula vitentur, fiat C D/ C A :: C A: CX. Si CM
<CX, patens eft, fore CG<CA,* quara confiruAio in nullum trianguluot

externum incidit. Si CM=CX, etiam CG=CA; ouare AR datz paralle-

la problema folvit . Si vero C m> C X , agatnr reAa A R parallela datx B D
& mN parallela AB; tum inter duas BR,BN inveniatur media proportiona-

lis Bg, demum ex g ducatur gy parallela datz. Sine ullo
.
triangulo, externo

formabitur triangulum Bgy, quod scqoale erit triangulo ABN, atque adeo
per gy dividetur triangulum in ratione data. Demonflratio eadem eft cunu.

fuperiore. Satis eft, elegantem hanc folutiqnem indicavifle,» qua caulem pro-

fluunt determinationes, quas in prima folutione oftendi fuGus.* ^

ji. Problema duodecimum. Dato extra triangulum ( X4.X5. } BAC
punAo P, ex eo ducere PQX, quz triangulum in data ratione dividat. Per

puoAum P ad duo latera AB, BC produAa, inter quz punAum ipfum exU
flit, ducatur MPN parallela lateri AC, & fupponamus PQ.X efle lineam,
quae problema Coivit, .fcilicet qua duAa habemus triangulum CQ.X ad reli-

quum fpatium XQoAin ratione data;-!!! CX =x, PM=«,CM= ^. Quo-
niam datum eft triangnlam CAB, 8t data ratio, quam fiabet ad CQX,boc
^oque determinatum erit. Fieri igitur poteft huic zquale triangulum fupet

CM in dato angulo BCA. Cognitum igitur erit bujuue trianguli Ihtus aliud,

quod voco =c,' ergo quia zqualium triangulorum latera circa zquales angu-

los reciprocantur, erit CQ=: —. Ex fimUitudine triangulorumCQX,MQP

valebit analogia uix/xz.-i.- tS.-:x;c («'^'x^pertinet ad figuram 14,4— y

ad Xj ) ; ergo xxtfc:<= <jf,qua Ruptione refoltttafit?=^-^t±l/4C \
» 4

Quatoor ex fignorum ambiguitate funt valores x, quorum duo, in quibus

affioitur figno -i- ad 24 figuram pertinent, reliqui *ad 25. At quum femperfit

)/uc -f — > duo valores, in quibus radicalJs qnantitas negative -fumi-

4 ^
tnr, negativi fint oportet, adeoque problemati non infervinnt , qala x atci-

pienda efiet in parte triangulo avexla. Itaque produAa AC in r , donec fit

C F
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CF= <»H , fuper CF defcribatur femicirculus
,
faftaque CG= c, etiga-

4
tar normalis G T, conflat CT fore mediam proportionalem inter CF, CG
adeoque Hnie fi addatur in fig. Z4 TH= — ,eritCH=—

4 * *

”+- \/ae-h— , fi in fig. 15 detrahatur, fiet C H = ———h y^iac-h— .

Abfcinde CX = CH, erit X pundum, ad quod refta dufla ea P folvet pro>

blema.

51. Verum accidere hic etiam poteft, quod in fupcriore problemate mo«
nuimus, ut bi valores aliquando problema non folvant. Finge enim punflum
X cadere in z X ita, ut duAa PzX otiatur triangulum externum SBzQ^
tunc quidem erit triangulum C z Q.z X ad ASzX — BSzQ.in data ratione;

at in eadem ratione divifum non erit triangulum CBA, quod problema pos-

tulat. Ut hoc incommodo liberemur, ducatur per pun6la P, B reda PBR,
Jam vero confiat triangulum externum haberi nonpofle, nili quum (itCX> CR.
Id igitur fi eveniat, paucis mutatis rem conficiemus. Nempe convertemus ani-

mum ad redas AN, PN, luper AN triangulum faciemus dato stquale, 8e

in angulo BAC, & reliqua eodem, quo antea, modo peragemus; unde lolu-

tio priori omnino fimilis orietur, cui externi trianguli damna non timebimus.
Pofito triangulo BCR minori quam BAR, & majori quam C Q.X

,
patet, du-

as locum habere lolutiones, quia duo hinc inde fieri poliunt zqualia triangula

CQ.X, ASzX. Si pundum P incidat in lineam AN aut CM, evidens elf,

numquam triangulo externo locum ede. Si pundum P cadat intra triangulum,
eadem lerme methodo folutio perficietur, quam tamen aliorum induArix re-

linquo.

53. Problema decimumtertium , Dato quadrato ( Fi;?. 26 ) ABCD, ejus-

que latere DC indefinite produdo
, redam ducere A FE ita, ut FE interce-

pta fit datx redx xqualis. Efio fadum, & ex E demittatur normalis E H ad
AB produdam , fitque ad A E perpendicularis EG. Notum efi ,

triangula

ABF, EHG (imilia ede, & zqualia ob zqualia latera A B, EH; ergo HG
= BF, Sc EG= AF. Vocemus AB= «, FE = ^, BG = *, AF=^,
erunt AG=ir-l-x,& AE= 4 ,• fed A G^= A E*-4-E G*^; ergo in prom-
ptu erit zquatio « e-4- a « x -4- xx= A 4.^ z . Przterea fimilitudo

triangulorum ABF, AEG prxbct analogiam A B:AF:.‘AE:AG, feu «.*

3 ;ib-^ry : a-^ ergo a t-\- ax= by+y y.. Hanc zquationem mul tiplicatam

per z a prima fubtrahamus, ut fiat— <>ii-+-xx=: AA, feu x z='^y/aa-^-bb.
54. Produc DC in L, donec fit CL=rA, 8e jnnge BL, cui xquales ab-

fcinde BG, BzG. Super duabus AG, AzG duos deferibe femicirculos, &
fcito punda omnia, in quibus bi redam DC fecant, problema folvere. Hzc
vero punda quatuor quum fint, videlicet E, zE, 3 E, 4E,quatuor quoque

erunt lolutiones, & interceptz= 4^ nimirum FE in angulo BCE; zFzE
in oppolito angulo DCzF; 3F3E, 4F4E ambz in angulo DCB. Proble-

ma igitur ad quartum gradum vere pertinet, quod etiam oftendidet zquatio,

fi BF pro incognita x adumpta fuillet
.

'Hujus rei ratio efi, quod quatuor

eHe pofiint valores BF, dum contra valores BG non nili duo lunt, manen-

. M tibos
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tibus tamen quatuor folutionibus, uti vidimui . Hinc potefl £acile percipi,
quanta fit aliquando opus induftria in incognita confiituenda, quum ez ea in-

terdum pendeat zquatioois gradus . Nos hic ad fecundi gradus zquationem d^
venimus, quz quarti gradus zquationis vices fufiinet, quia uterque incognits
valor duplicem interiedionem^ atque adeo foiutionen duplicem ezhibet. *

55. Animadvertendum nunc eft, binas folutiones, quas fuppeditat femicir-

culus, cujus diameter eft AG, nunquam pofle deficere. Quum enim fit AG
aa->e-hb->ra femper major quam ae, femicirculus in duobus pun£iis re-

Aam DC produftam necelTario fecabit. At non idem accidit alteri femicircn-

lo; etenim quum y/ aa-^bb— 4, cui zqualis eft diameter AaG, poftit efle

vel major, vel zqualis , vel eriam minor quam Zd, hinc fiet, ut aliquando fe-

mxirculus in duobus pnnSis lineam fecet, & duz fint folutiones, aliquando
cam tangat, adeoque unicam przbeat folutionem, aliquando tandem omnino
fugiat, & folutio qnziibet imaginaria, feu nulla fit.

%6. Determinatio cafus medii, a quo reliqui duo pendent, facile obtine-

fi poteft. 1$ fiquidem poftulat,utfit y/aa+ bb—a—14; erg044-l-iA=p 44,
feu bb= Saa, unde b=t-ay/ 1; atqui a a/ 2 eft dnpia diagonalis quadrati

dati; ergo fi data erit linea b aequalis duplz diametro quadrati ABCE>,tnnc
femicirculus diametri AaG latus DC produdum tanget, & pundlum conta£ias

determinabit minimam redlam^quz in angulo BCD per pundum A dnci pof-

fit. Si vero b fit major dupla diametro, necefte eft ,
femicirculum In duobus

puoAis fecare CD, & duas przbere folutiones; fi minor, confiat interfedio-

nem nullam haberi, adeoque nullam folutionem. -i* ,
-

57. Eadem ezhiberi poteft methodus, etiamfi ( Tig.xj. ) A BCD noiL..

quadratum fuerit, fed rombus. Ducenda nempe erit EG ,
ut angulus AEG

= ABC, tum kH, ut EHG= ABC, unde fequitur EH = AB,* demum
EM- fit normalis AB. Conftat, ea triangula, quz fimilia,aut zqualia erant

ia hypotbefi quadrati, nunc quoque effe fimilia, Sc zqnalia; ergo ezdem va.>

Icbunt analogiz, fi eafdem retineas denominationes. Vocetur przterea MH
s=c. Evidens eft, A G^— 2 A G.MH =rAE*4-GE*,five analyticefl-H-a4je

— 2rrc— 2f x= i

2

bs~\~ Altera zquatio eadem manet, Icilicet

n«+ 4X= ^^-|-_^y . Hzc multiplicata per 2 deducatur a prima, ut reliqua

,
'.•* • ’ ^ 2

fit — 44-f-xx— a4f— xtx— bb; ergo xx— zfx-f-c c= 44-f ,

nnde X— e = zt k AA-t-4-f*c .

$8. Ez analyfi bzd profluit conftru^Uo; a punAo C fi demittatur perpen*

dicnlaris CP, erit BP=MHj & AP= e-+-c,' igitur accepta P Q.= A P

,

eique. perpendiculari dufta Q.L= ^, fi jungas PL,hzc = v bh-^a-^c .

Cape ergo PG, PsG= PL, & habebis duos valores x— e. His eflfedlis fu»

per AG dcficribatur fcgmentum circuli capiens angulum dato ABC zqualem.
Hoc redam DG ia duobus pnndis fecabit E, 2 E, quz, ut fnpra advertimus,

duu dabunt problematis folutiones

.

59. Idem faciendum eft fuper A aG , ' ut folutiones reliquas obtineamus

.

Verum dubium oritur, utrum fegmentum defcribendum angulum continere de-

beat -ABC , an potius complementum ad duos redos.ld ut palam fiat, atten-

te
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te conllruaionem fuperiorera confideremus. Duximus reaim EG ita ut ef-
fet angulus AEG = ABF/ergo pofita reda 4E4 F= ^,ducenda erit 4E1G
Ita ut fit angu us A4EiG = AB4F; fed hic eft angulus complens duos
re«os cura angulo ABC; ergo tale debebit efle fegmentura delcribendum fu-
ptr AaG, ut angulum contineat sequalem complemento anguli ABC ad duoi

b'^itis'*^*'bib
interfeaiones cum CD produaa reliquas folutibnespro»

<5o. Froblema decimumquartum . Dato circulo ( Fig. 28.) A B P .illius chorda

i>nJ" invenire punaum P, unde dudis P K N.
1 DM, & junaa MN.haec fit chordas A B parallela. Hoc ad illud problema^tum genus Ipeaat, qu* per fpecidfara analyfim haud ita facile eft folvere. a<
lia methodo (olvuntur facillime. Verum ut ifta legentibus notum fit, quantum
indullria valeat, opportunum efle duximus, quo melius eorum progreflui con-
fleremus, algebraicam folutionem hujus problematis exhibere. Exiftimemus (a-ttum, quod poltulatur, firquc RS diameter parallela chordz darz AB in-,eamque demittantur normales NL, MO, Pl.quie fecent chordam in punfl sr

, , t . tx centro C perpendicularis diametro RS erigitur CT,qu* chordasomnes eidem diametro parallelas bifariam partitur .Sint circuli radius= r , H D—

»

KH = w, CH=^, CE=CO= x, LN = OM=ii, CI = ?, PI=,.’
PE = ,-f-4, DE=V-i^, KE— N F_ MG _i/ — a. His politis ex circuli natura, quse nos monet

quadratum Imus aequare reftangulum fegmentorum diametri, ultro fe nobis of-

NFK d*aM*PE-FK* triangula P E K ,XMFRdant PE:EK;:NF;FK, fen m-f-r.-; y— «.-x— rw • tum tri!
ansula PED, MGD pariter fimilia dant PE: E D :: fij G.- G D, aut 4+4:» 4:x n; quas analogias fi inter fe comparemus notum fiet, efle— — — & componendo w : 2X — m-
X— n : ergo

n—m .K _ — "• '•—
7;^

valorem in prima analogia fubftituamus, fiety-H«;w

,
n—>»,x

— confequentibus multiplicatis per 1 x—m—n^
divififque perx— TO, q-\- a ; m-\-n ; :f — a :xx—

.

jrgo

_ rny— ma~^-ay— na _m-F-n.y— xex .~~ " « quadrando

2X— m ~n 2 X— m-

f = tx— m— n
-a 2

IX—m— n
2 2

. In hanc formulam introducantur

IX — m— n

valoresf ex duabus primis aequationibus eruti, & orietur/—:^*

.— ^ • ** * 4 * • r« -4- x -
1- 4 4 X 2 x^. a — m

,
polito

IX m n 2 X—m—n
nerapg pro arg^ejus valore paullo ante invento. Hzc vero zquatio , fi libere-

M 2 tur
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tnr > divifonbus , in feqaentera mutitur 4fx —4mr x— 4»rx-hwr

1 It IX t l ^ l l 1 Zl zz
^xmnr -\rn r — nK-f*xmnx —fwx = m r -f* xmitr -h ».r — m x

z z z
.

z z i, ,— »iw»x — »x

—

4maxj/— ^naxy-^^ax ; deletuque terminis, qui e-

zz‘zz z z z
udantur 4r x —4« x "4-4w>ix — 4wr x— 4»r x=— ^maxy— ^naxy^

& dividendo per 4x, r — s-^mn.x — m*— — ay.m+ n.y livc/

r x = r' —ay. Quoniam vero r — x*= AH , fi vocetur AH
m-4- a . 1 I .

•f-*” -X-mn
'

s=^, erit" • J—V <t b=r / Qui prteedenteszquationesitatradalTet ,ut

L f
"

I

incognitz rupercfient;^,f , is babuifiet- !?^=rr-|-4f.

di. Utraque formula non ineleganter confirui poteft; fed primani attentius

infpiciamus, curemufque, ut expeditior etiam, fi fieri potefi, evadat. Manife-

fiam efi inter corinuin,& fecantem medium proportionalem rae radium; fed co<

Cnus arcus AT eft CH =4; ergofi vocemus fecantem =j, er\trr=as. Pariter

quum finus AH=i fit m^us proportionalis inter cofinum 8c fecantem coli*

iitt diminutam, erit bb-=as— aa . Hifce igitur valoribus in formula fubfti-

tutis, habebimus
4t— « x= 4s—«/.feuw-l-wrr-^^H 1 -'* itS-

Hinc ad conRruAionem gradum facientibus primo quzrenda eft quarta propor-

tionalis poft CH, HK, HI>, quz invenitur junfta CK,^ & duSa DV ita,

ut angulus H D V zquet angulum K CH ; patet enim , tunc fore H V=— ,

Compleatur jam parallelogrammum KDVX,& fit AZ tangens circuli diame-

tro CT ptodu£lz occurrens in Z. Erit GZ fecans arcus A quam vocavi-

mus = s, & ZV= r—4-h—

,

8c XV=w+ ». Ducatur refla ZX;pun-

'flum, in quo ea circumferentiam fecat, erit punflum quzfitum, & NQ dia-

metro perpendicularis =x, QC=.y’^ habebimns enim X-V ;VZ::NQ.:QZ,

feu M-f-»; s — 4-4-— ;:x; s —y\ adeoqnc fi reaa ducatur per punfla N,

K, ea in circumferentia punflum P determinabit, quod problemati fatisfaciet

«

Quia linea ZX fi circumfereniiam fecat iu punfto N, oacefie eft, ut illaia^

fecet alio etiam in punflo n, ideo duplicem folutionem fore cognofcimus* re-

fla enim per n
,
K dufla in circuli peripberia punflum aliud aHignaret punflo P

analogum

.

dz. Conftruflio non deficit , etiamfi punfla K,D data fint extra circulum;

at deficit, fi ipfa jaceant in diametro AB; in hac enim hypothefi habemus
.z _ ...
' ' -mn * B -=r — 4.y,&non-4= 0 , r = oo . Revertamur ergo ad formulam

nulla advertamus. Quoniam 4= 0, evanefcit terminus 4 ii , & evadit "J— r ;

Igitur
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igitur formula noftra ia hanc vertitur ?.x= r , quz hStxmn=fr ^

ia hanc tranfit x= r. ^-L?, Itaque jun£la *9’ ) K.T, & du£U DV
in angui» CDV=CTK, condat fore CV=^. Compleatur parallelograoN

mum ICDVX, & jungatur XT fecans AB in r . Per F normarlis diametro
A B excitetur Nn. Pun£la N, n ea funt, per quz habetur folntio. Nam
angula (imilia dant T Vr V X::TC;CF, five r+;>:m-+-«::r;x,ut necel^

fe erat.

dj. Quamvis haud ineleganti conftru£lione problema folvimus, tamen Ga-
lia utamur methodo multo potell folvt elegantius. Aliam itaque conltruflio*'

nem indicabimus, ut difcant ftudioG non illud tantum curare, ut quod propo*
Gtum eft alTequantur , fed ut allequantur etiam quam maxime Geri poted ele>

ganter. Ex pun£Io ( F;(f.'30.) T ,
quod bifariam panitur arcum A T B, G du-

catur TP, ea in duas partes zquales dividet angulum N FM, & A B fecabit

in H ita ut Gt K H ; D H : : PK : P D. Scimus efle PD.DM = AD.DB, i-

tem PK.KN= AK.KB; ergo defcripto fuper AB femicirculo AGB, ere-

6Iifque ordinatis KF, DG, quarum quadrata funt redangulis A K.K B
,
A D.

DB refpeflive zqualia, valebit

PK.KN: P D.DM:;KF*;DG* * fed ex Gmilitudine triangulorum

PK:PD.:KN:DM : ergo P kVp D*r:KPN Dg\ 8c

PK:PD-:KF;DG: atqui PK:PD.-:KH:DH; ergo

KH; D H K F : D G . Dividenda igitur ell recta K D in ratione data s

KF:DG. Quod ut przfles, fuffieit producere GD in E, ut Gt DE= GD,&
ducere FE; quod ell evidens ex triangulorum Gmilitudine. Itaque G ex T per

H, in quo pun£)o FE fecat KD, ducatur re£ta, bzc determinabit pungunt
P , ex quo du£tis PKN, PDM, erit MN datx chordz AB parallela . Si ez
t vertice arcus APB, redam aliam ducas per H, determinabitur in circunrtea

rentia pundum alterius folntionis. Si reda A B elTet diameter, conlirudio fa-

cilior evaderet; tunc enim femicirculus AGB cum ATB coincideret. Quunt..
vel utrumque, vel alterutrum ex pun6bs datis extra circulum cadit

, tum loco
ordinatarum ad femicirculum AFB,quz impoGibiles Gunt, ad eumdem tangen-

tes ducendz edent, & ratiocinio eodem perGcieoda confirudio.

64. Verum elegantiflima omnium ed folutio, quam attulit Pappus. Ea eA
hujufmodi. Ex pundo ( Fig. 31-) N ducatur tangens NL concurrens cmirdaia
chorda produda in pundo L. Certum eft angulum L N K=r N M P=KD P;

ergo Gmilia funt triangula L NK, P DK;ergo LX;KP::NK:KO, & LK.
KD=NK.KP; fed NK.KP= AK.KB;igitur LK.K D= A K. K B,un-
de KD:AK;:KB:LK. Jam perfeda res eft

;
quum enim tres primi termini

dati Gnt, quartus determinatur, quo habito G ex L ducatur ad circulum tangens

LN, determinabitur N. Tangens altera L n fecundz folutioni iervit. Hzc me-
thodus locum habet, feu in diametro, feu extra circulum data Gnt pnnda.

6$. Problema decimumquintum. Ex dato pundo DfFig.^ a.),quod Gtum eft in tri-

anguli B A C latere CB produdo, ducere lineam DNM,ut triangulum DN B.*

A N M Gt in data ratione r».*o. Quoniam anguli DN B, A N M zqoales funt,

erit triangulum DNB.*ANM, aut m:n in ratione DN.*NM. ExpundoD
compofita BNiNA 1

duc DE parallelam BA ,
quz cum CA produda concurrat In £, & ex A duc

AF
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A F parallelam B C

,
qux concurrat in F cum D M produAa . His fiidis ob

triangula fimilia conftat eile D N :M N : E A : A M , prxtcrea B N ; N A : : D B

:

A F ;
ergo rationibus fubftitutis erit m: n d B : A ^

litudine triangulorum DMC, AMF habemus DC :M C:: A F.'AM , unde->

AF DC.AM in ratione E A : AM
j^j-Q 'i compofita D B: DC.AM»**^®

MC
^

«.EA.DB.MC

OT. DC. A M
ijn»”»- M c

s=j» , E A . D B , five A =
m.DC ; fed DC:DB::EC:EA,

EC
Quapropter inventa zqua-

•deoque fubftitutione fafta A M'= " ‘ ^ ^
• Abfcin-DC EC m.EC

E A^
deEG tertiam proportionalem pofl E C, E A, ut iit EG= , & fac m:

• i_ t. L- /» T ».EG n.EA*
ai ; : E G : A L - Ita habebis A L= = ——

.

2
fyi Ttt • t»

tio in hanc vertetur A M = A L .M C . Vocetur AC= e, AL= A,AM= x,

t — > 1

unde MC= a— x; igitur xquatio analytice erit x — b, a— >:,feux >4-4«
cui eleganter accomodari poteft methodus P. Rabuelis, quam fuperiort

capite tradidimus

.

<66. In angulo quovis ducatur AH=AC= a, abfcindatur HI = AL, &
per tr'a puniia A , L, 1 circulus defcribatur, cui alter circulus fit concentricus

tranfieos per puo^ium H. Circulus ifle fecabit AC in punAis M, P, quorum
•rimum eft inter pun£la C, A, alterum poft ipfa , & ntrumque exhibet liv

lotionem. Ut expeditior conftru£iio fiat, (it A H normalis AC, jungaturque

Li, quz bifariam dividatur in K.. Patet, hoc pun£lum eflie centrum circuli

tranfeuntis per punfta L, A, 1. Quare (i centroK radioKH circulus defcriba-

tur, hic per duplicem intert^ionem cum linea AC duplicem folutionem da-

bit.

6j. AnalyGra, & conftruAionera hz determinationes fequuntur. Si », at-

que adeo 4= o, duz folutiones in unam abeunt, oun£Us M, P cum pun£lo A
coeuntibus. Si n fit quantitas poiitiva, punfium M, quod radicem pofitivam

determinat, femper cadit inter A, C, neque ad C perveniet, nifi quum n eft

infinita. PunAum vero F, a quo radicis negativz ougnitudo dependet, cadit

inua A, E, fi n <m; cadit ia E, fi ti= m; cadit ultra punda A , E , fi

m, & ad diftantiam progreditur infinitam, fada n infinita. Quod fi »,
adeoque etiam 4 eftet quantitas negativa, problema elTet impolfibile, & utra-

2
ue (olutio imaginaria, fi 4<4 j; duz folutiones in unam coeunt, fi 4= 4 «;

4> 4 «, nterque valor x eli > «, alter vero <a«, alter > a«. Tandem
fi 4 infinita fit ,

interfefiionum alia erit ia puodo C , alia in pun£lo infinite

remoto.
68. Ut qui analyfim colunt, diverfis modis problema tentare difcant, ali-

am propofiti problematis folutionem placet addere, quz nobis videtur elegan-

tiiiima. Ex dato punSo ( Fig, jj ) D ducatur D V parallela AC, quz iecet

A B produ£lam in V . DivUa biviam B V in X , defciibatur centro X circulus

BSV,

Di ‘by Goosl'-
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BSV, & ratio data fit ut BX*; AR*^uz AR ftatuatur in pun3o A nonna»
iis A o. Ex R ducatur tangent circuli RS, bzc fecabit A B in aliquo nando
Nj per quod fi ex D tranfeat linea DNM, obtinebimus triangula DNB;
ANM:;BXSaR*. .

'

dp. Etenim DNB: DNV;:NB: NV;;NS*:NV* ; fed DNV;
ANM:/ N V^; NA*; ergo ex zquo DNB: ANM:: NS*: NA*;fed pro-

pter fimiiitudinem triangulorum NSX^NAR eft NS:NA.':SX=:BX:

AR; ergo DNB: ANM.-: BX*:AR*. Quod i^dat ad determinatioaet,*

quzeumque fit longitudo linez A R , fi ex pundo R ducatur tangens in femi«

circulum BSV, faze fecabit AB inter punda A, B, ac proinde M cadet iaa

ter punda A,,C ita, ut fi AR fit nulla, punda M, N cadent in A, & (
infiniu , pundum N cadet io B,&M in C. Sed quoniam ex eodem pundo R
duci tangens poteft etiam ad femicirculum BaSV, per tangentem RaS aliam
obtinebis problematis folutiooem. Si AR minor ell radio XB, tangens RaS
fecabit A B produdam poli punda B , A , at In i N , cadenu interea pundo
M poli punda C, A ut in aM. Verum fi AR radio circuli fit zquaiis,
quum tangens RaS fiat parallela linez AB, pundum iN in iufisitum rece-

det, puadum vero aM manebit in diliantia nuita; fed nihilominus triangu;

him utrumque infinitum evadet. Denique fi RA m^for fit radio circuli, tatr^

gens R'aS fecabit A B poli punda B, V, & pundum aM fitum femper
erit poli punda C, A ita, ut u AR infinita fit, ipfum quoque; in infinuueq

abeat , cadente in ea bypotbeli pundo a N in V

.

70. Quamvis vel maxime elegans vila fit nobis bzc folutio ;
fufpicio aae

men aliqua fuborta eli, per illam non omnino exhauriri problcmr ,
quum vi»

derimus, pundum interfedionis N nunquam cadere polle in partem BV iinedt

ABprodudz, quia tangens non poteli intra circulum fecare diametrum . At-
qui nuda ex pundo D linea fecante AB intra punda B,V, oriri poliunt tris

angula duo, quz datam rationem habeant. Res digna erat inquifitione^Duda
itaque, ut antea (F/^. 34.) DV parallela AC, quz fecet AB in V,^lelcrT^

pto fupra BV femicirculo BSV, acceptaque quacumque AT, cui normalem

conftituamus TR ita, ut fit TR*: T A* ia ratione data
,
jungamus AR,quz

produda fecet circulum in pundo S. Dicimus, ordinatam SN normalem dtar

metro pundum N determinare, per quod dtda DNM fit triaaguittm DNBi.-

A N M:.- TR*: T A*. Demonfiratio. Triangulum DNB.-DNV.-.-BNJ-

N V.-.- S N*: N V*
;

fcd triangulum DNV:ANM.-.-NV*:AN ;
ergoc»»

«quo DNB: ANM;: SN*.- NA*:: T R*: T A*. Q.E.D.
71. Quoniam AS produda circulum fecat in alio pundo iS, illinc fe-

cundam folutionem haberi confiat. Verum folutiones non femper lunt polfibiles.

Nam fi fuerit AR:TR‘:AX:BX, patet AR fore tangentem circuli, q^»t>

in cafu duplex folutio in unam coit. Si TR fuerit major, AR circulum ntm

fecat, adeoqne folutio utraque imaginaria. Demum fi TR fuerit minor duplex

erit interfedio, & duplex folutio; 8c ipfz interfediones fient in pundisB,V,
fi TR= o, In bac (blntione pundum N, per quod DM eft ducend», fet^i-

per cadTt inter punda B, V. Quare fi bzc cum priore conjungatur,*omnes,
qu»e
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qiufcamque problema nofiriun fufcipit folutiones, obtinebuntur. Hinc difcint

geometriz cultores, quam diligenter iint illis omnia circumljpicienda, antcquan^

pfbnujtficnt, adhibitam confltufiionem undeqnaque pericdlam clle, & proble;

matis folutiones omnes eabibere'.
. . ' '

7S. Problema decimumfextum . In circuli dati(F/^. 35. )MBN peripbcria

pun&uoiB reperire,ex quoduAa: B M,BCX,BN, quarum duae ad extre-

ma datz chordz punfla tendunt, tertia per centrum ad chordam pervenit, (int in

continua proportione . Ex puo£lo B in daum chordam demittuur perp^icula«
rii fi V , producatur fi X in 1 , jungaturque IN, & ex centro C ducatur nor-

malis CS. Triangula duo re£langula BV M, BNl limilia funt , quia angu-
li in M, 1 eidem arcui infiftentcs iunt zqualcs,* ergo BV.BMiiBNtBl;
ergo fiV. BI = BM.BN=:BX*ez conditione problematis - ergo B I : BX :

:

BX:P VisCX.CS. Sit jam CX=i/, Bl = aa, G S = c, undefiX = 4

Ita erit analogia 1 *: e +/ ::/:c ;
ergo a « e

‘

— a

ni«f-+-—

,

adeoque j=«4 * 4
7 t. Ut valores geometricos confiituat , divide radium ntrumque ( Pig. jd. )

CA, CZ bifariam in P, O, & accepu OQ=ac-|--f-, fuper Q.P fac femi-
jl

circulum Q.TP; conflat, normalem OT'fore = j/aue-f- — ; ergo fi een-
4

tro O intervallo O T determines in linea A Q. punda L , 1 , ha-

iebis C L = ]/a*f-| — — , & Cl =— j/aecH — — ,42 42
hoc efl utrumque valorem y. Primo valore fi utaris, & pun£ia X, X invenias

ita, ut CX=CL, hzc punfla intra circulum cadent; at fi utaris altero, pun-

^a xpx extra circulum fita erunt. De primis ut dicamus, 8e quidem de uno tan-

tum lex alio enim lolutio provenit omnino priori analoga) per [Pig‘''iS-) X
ducatur CX. Hzc produ£la defignat io circumferentia pun£lum B, unde du3z
BIVl, BX,BN funt continue proportionales. Verum advertendum eft CX pro>

•dodam non Iblum fecare circumferentiam io B, fed etiam in I. Quid huic inter-

fedioni cum problemate noflro ? an aliam indicat folutionem F Minime fane... j
imo ad aluid longe diverfum problema pertinet, ad illud fcilicet in quo quis

poftularet in circumferentia locum I , unde du£ia diametro I C B fecante datam

chordam M N in X , jundifque 1 M ,
IN, ellet IM.* 1X::BX:1N : quod ita

demonftramus. Quoniam CXr=^= y^iac-i ,erit^t— +—

t

, 4 a a 4
.&y +ay= ^4lc: ergo i a :t ^y ::y: Cy feu 1B:BX ::CX : CS; fed duiSa

.normali IH elt CX:CS:.'1X:IH' ergo 1B:BX::IX;1H; fed triangula

1HM,1BN reflangula in H, N habent przterea angulos IM H, 1 fi N a»|aa-

leSjUtpote eidem arcui infiflentes; funt igitur fimilia; ergo 1M:IX::BX:1 N.
Solum Igitur pundum fi problemati propofito infervire poteft.

74. Nunc G puniBa ( Fr^.jd. )x,x,qux extra circulum cadunt, infpiciamus,

linea CX iccac pariter circumferentiam in punAis duobus B, 1. At quodoaia.,

cotum
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•orum folvit problema noAmm, quodnamjllud, de^Oo fflodo egimus ^ Si anu

madvertas effe C1 = — -1- eodem ,
<)uo fupra , ratiocinio re-

in-,.T ,• » .1 . /4 . ->;i

pcrics, pun^um B
, quod propius eft chordz MN, dare tres lineas BM, BX,

B N continue proportionales , ex remotiore vero
'

1 haberi analogiam 1 M : I x

r:B*x;lN. Si quis vellet OT= l/^zac-h — invenire ope folius dati cir*

culi ZBA, is poflit boc paflo id affequi: fiat, ut PQ,:PO;: ( Fij;, 35. )

ZA:AR, 8c ex R normali R D ere£la , ducatur AD, quz producatur
, do-

nec in E occurrat perpendiculari crefl^ ex centro circuli C.Erit C E=r Foi.
3d. )PT, *

75; Non. erit inutile fecundam adderefolutionem. Ex B(F«;.)70 ducatur BH
diametro ZA perpendicularis. Sit radius =:(t,MS»^j CS=:r, CH =x,
HB= iy. Confiat, bas haberi zguationes «a = Ai + cc, a «= 8t

ex fifflilitudine triangulorum CHB, CSX efie BX = " * ^"^^‘
.Efi przterea

BM b+/-=i y^‘il'X-zhy Pariter

BN ril^Hhx -4- y^=L V'

t

^ v+ V 0
— * *i^.'ergo

• — ‘ — -y j-

:

T*vaiiK .11, up;n
,

t

BM . BN= x\/a -t-a j cx-f-c x — 4^*
^ in qua pro yy fubfiltue «4—x x, ut fit

BM.BN=a
I-,

a -+-a» fx-4-f X
a,

a

X
, /a 1

X x— xy a c

T\3 O

I 11
4-24 CX4-« X = 2«.c4-X

atqui conditio problematis pofiulat, ut BM.BN=BX == IJ-Llt

'L ; T 2—

—

1 fr :1 ;; xt

;
ergo

2 » fr

provenit zquatio 2 4.c 4-x = , feu ax*— ax— ac., quz de more..r
- ' X . . :\r

.

'

refoluta przbet x = aiuvt.^1 . iij i
ii.iiBi ^ 4 I' 4 f4’ ' '

‘r': inuiorr-

7d. Hanc analyticam refolutionem conftruAio fequitur valde fimplex. Cena

tro
,} S intervallo SC circid|tni 'delcribe, & accepta CLz=— CZ',

**' ' * 4^ * ’4»! •• *»' -'•XT4I y '

duc

L

,1: :i-i

'
’ a- 1- '•'i.ii g

c Lr tangentem. Pacet, hanc fore = K— -p-jcj *rgo li capias
1 4 - 4H— Lb.j,= LF^ erunt CH, Ch incogoitz nofirs valores. Quare dualis per

punda H, b normalibus, determinabatur dub punda‘ B, aB,. iwm b, ab,
quz propofitum probrema iplvunt.’

,

, ' '

M -wkx t • ¥11» f iki
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lis. Qmiani cft CK;CI:.*CS:CXa fra »;4t.-c;CX — —, orit IX =
--

I
» »__ »

*

BX= & rea. IX.BX=i-:^-j-i.. Prxter»

IM=1^— c b—M »e>«—lijf . Itm
I k-—2hy~+-yy

1N = 1^—

«

-\-b+y =. ***= ergo

1
b -^%by+yy *

iM.iN==ai/«v»Ai^ty~iV=Vf^ / —»a*h-vv_ I -.V-. .

= 1 e*r-

*

A*-4-/x*=a4.x— c ; ergo a proUcmttu condldoM.#

t‘ * a

• 4. X — » £-» (en IX — 4x=;«r.'Q)iz x^tio fimBu omxtao
X

cft przctdrBti: quare x ia hoc problemate illit squales fuBt, qnu fupra iave^

aimut, aeque ab illis di£&ruat aili polltiooe; has eaim ia oppofitam partem
accipere oecefle eO. Quum foluti» bcc duo diverla probleaiau Boaperoufccat^
hac de uufla priori videtur aatefedeada.

CJTVT DECIMUM.
Principi^ Calculi finaum » & codnuum , ejulque ufus .

I
^ -

CL Eulerus omnium primas Cnus, colinus, aliafqoe lineas trigonometricas ia

analylim introduxit, iiique in multis inventu fane difficillimis plurimam,
feliciterque ufus eft. Novum tmnc Calculum luilitate permoti, quzineoeft niaxi»

ma, gentium omnium praecipui' Anaiyflx , tanti viri veftigiis ialiftences, cupide

fequuti funt. Nos etiam deincM eo utemur Ispiftime,' ideoque illius principia hic

tradere, ac demonftrare , neceUe eft .

I. Efto circulas qaicumque A N B M, in cujus centro ( Fig. t.') C diametri

duo AB, MN ad angalos re£los fefe interfecani; ducaturque linea CSQ., qux
angulum quemlibet cum AC efficiat: ex puncto S, ubi hec reAa circumleren*

tiam iecat, demittatur SF perpendicularis ad A B ; & ex pun£)ia A, N tan»

gentes ducantur, qux eo ufque produflx fint, donec re£tam CS pariter, quan-

tum opus eft, prOdudam fecene in P, & Q. Radiuit circuli CA dicitur finus to-

tus, cumque nos vocabimus rrr; reda SF dicitur finus arcus AS , atque adeo

finus anguli ACS; fuot enim in circulo aoguli ad centrum fuis arcubus propor-

tionales; hunc finum boc fignoXr indicabimus, quod finum circularem figniS-

cat. Quum punda F, S , P, Qabfque numeris ‘aflumimus, ea, qux dicimus,

iutelligeoda funt iis omaibus circuli pundis convenire, qux in figura iit litteris

iodi-
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CjtTVT T> EC IMU M.
indicantur; quum vero litters numerum addimus, tunc de eo pun£lo fermo erit,

ubi litera cum addito numero reperietur . Re£ia C F vocatur coflnus , & nota-

bitur figno Cr, quod idem eft ac coflnus circularis . A P tangens arcus dillin-

guetur flgno Tc; blQ.vero tangens complementi arcus ad quadrantem dicitur

arcus cotangens, quse vocabitur C r e, ideft cotangens circularis. Redla C P
eft fecans , CQ. colecani, ideft feuns arcus complementi

:
primam dicemus S cr,

alteram Ctc. Hx denominationes omnes relate ad arcum AS , flve ad angu-

lum ACS intelligi debent. Arcus circuli a nobis grzcis litteris indicabuntur;

ita Sc. T flnum fignificabit arcus r; C t c. n cotangentem arcus /i 5cc.

o. Quoad finus, & coflnus haec funt animadvertenda . Quando eft flnus S F
=:e, tunc erit coflnua CF=.r, cui pariter aequalis erit lecans CP, tangena

A P erit= a; at CQ.corecans, & cou^ns QN evadent inflnitz. Si vero lup-

ponamus coflnum decrefccre, & fieri CF= e, finus, & colecans erunt =r,co-
tangens= o ,

tangens, Sc fecans evadent infinitz; unde quum flnus, aut cobons

funt=a,linez reliquz trigonometricz partim iunt= », partim= r, panim in-

finitz. (^uum finus zquat coflnum, tunc etiam tangens zquabit cotangentem,

fecans coiecantem ,& angulus ad centrum femireflus
,
adeoque arcus dimidium

quadrantis; quz omnia funt per fe apertiffima.

q. Polito igitur arcu A iS= o, erit flnus iSiF= o, & coflnus pofltivus

CiF= r: poflto arcu eodem minore circuli quadrante, finus iS i F, & colinua

C I F pofitivi erunt : fi arcus A i S zquet quadrantem A N ,
finus erit zqualis ra-

dio circuli pofltivus, & coflnus= o/ fi adhuc crelcac arcus ,
fed minor flt lemi-

circumfierentia, tunc erit flnus aSzF adhuc pc.fitivus, Sc coflnus CaF negati-

vus: fi arcus femicircumferentiam A N B zquabit, flnus erit =ro, 8c coflnus ne-

gativus radio zqualis. Quum autem arcus femicircumlerentiam luperat, ied mi-

nor eft tribus quadrantibus, verbi gratia quum eft arcus ABjb, tunc & finus

jSq F, & coflnus C3F ambo negativi iunt; fi arcus a»;uat tres quadrantes, 'ut

ANBM, finus fit= r negativus, cofinum iterum =±o; crefcente adhuc arcu,

fed ita ut minor fit circumferentia, finus4S4F negativus elle perfeverabit , at

coflnus C4F fiet pofltivus; tandem fi arcus zquet circumferentiam, tedit linua

c=«, & ccflnus pofltivus = r, quemadmodum in primo calu.

4. Quod fi arcus accipiatur circumferentia major , qualis eflet arcus

A N BM A S conftans integra circumferentia au6fa arcu quocumque A S ,
Udem

illi flnus, ac coflnus SF, CF convenient, qui fimplici arcui AS refponderent

ita, ut circumferentia illa addita nihil quantitatem flnuum , Sc cofinuum pror-

fut immuiet; quod inde etiam difeere potes, quod paullo ante videris, flnum,

& coflnum eundem pertinere tum ad arcum nullum tum ad integram circum-

ferentiam. Idem fentiendum omnino eft fi arcui AS duz, tres, vel infinitz eti-

am addantur circumferentiz; idem etiam de lineis reliquis intelligendum tan-

gente fcilicet, cotangente &c., quz ezdem funt tum relate ad flmpiicem arcum

AS, tum ad illius lureroam, & quarumlibet circumferentiarum.

$.Si vero arcus negativus acciperetur quadrante minor, uti eflet arcus

A4S, flnus illi refpondens erit 4S4F negativus, Sc coflnus pofltivus C4F.
Hitic videre eft flnum negativum cum cofinu poGtivo ad duplicem arcum perti-

nere, nempe & ad arcum pofltivum tribus quadrantibus majorem, & ad arcum

negativum, qui minor quadrante fit. Si arcus negativus quadrantem fuperet,

fed minor fit lemiperipberia , ut AgS, finus, & coflnus funt negativi; adeoque

finus
, Sc coflnus negativi fpe^ant Sc ad arcum pofltivum lemicircumferentia ma-

iorera fed minorem tubus quadrantibus, Sc ad aicum negativum, quem mode

M 2 aflum-



Jt>0 Zl'2'E^X T%IMUS,
aflnmpfiflun. Si arcus negatinuih na|or duobus quadrantibus, fed miopr tribus,

Tcloii A BaS finus erit politivus, c&fuu» negativus, prout contingit in arcu po«
fili vo, qui ’fit major quadrante, fed minor femicircumferentia. Tandem quum ar>

cus neutiUUS major eft tribus quaifrantibiis , quemadmodum graos AB tS^ tunc
finus, « dofinus pofitivi erunt, quod idem -de pofitivo arau, qai auadnnte minor
fit, diximus paullo ante. Conflat igitur, qtMmlibet ftnuuffl, & counuum combiua«
tionem ad duos dtverfos arcus pertinere aitcrum pofitivum, negativum alterum;
nos tamen io praxi, quotiercumque finus erit politivus, qnicumque tandem fne>

rit coGnus, pwtivos arcus accipiemus; & contra negativos, quum Gnus erit ne-

gativus; ita enim arcus femper habebimus femicircumiereniia minores; quare ab
arcubus ad angulos tranfitu fa£b>, eruat hi femper duobus- redis minores, quod
neceiiarium eil, ut finunm canones poffint: triangulis applicari . j ‘1

d. Quod fpedat ad iangeates^'& cotangeotes,' (i arcus A i S fuerit poGtivus

quadrante minor, ejus tangenvArP^iSctcotaugens N s;Q ambz funt p^tivact
Si arcus foedt quadrante major, fed minor femicircumferentia, tangens,& cotan-

grns fnnt negativas. Mirum id fortaOe videbitur tironibus; at fi apud l'e redo
fiatuant , tangentem arcus femper efle debere in linea i Pa P,qnaecirculum tangit

in puodo, unde arcus ipfe originem dpcit, & eam pnndo P definiri, quod eft

interfedio radii pfodudi,& linez i P a P , admiratio omoisevanefcct ., Etenim
evidensomaino eft, radium CaS produdum ex -paiteaQ lineae A i P occurrere

non pofle; futurum autem ut eam fecet, fi ex^oppofita parte, producatur, unde
in cafn tangens AiP fit negativa. Quoad cotangentem

,
quz femper accipieih

da eftiin lineaiQaQ tangentecitcolum in. pusido,: quod ab initio srcusqua-

drante diftat, res alia explicatione, non indiget. Si arcus fuerit major duobus

quadrantibus, fed tribus minor, tangens, & cotangens fient iterum pofitivae,

quod fimili , ac antea, ratiocinio potcft oflendi. Denique tangens, & cotan-

gens funt iterum negativa,, fi arcus tribus qusdrantibus fit major, (ed mioor
circumferentia.

. _

-i

7. Si vero accipiatur arcus A 4.S negativus , ejus tangens,& cotangens funt nego*

tivm; arcui negativo A jS refpondebunt tangens, & cotangens f^tivx; in ar-

cu negativo A aS.hernra -fient negativa; & pofitiva ia arcu negativo AiS.
Patet igitur, tangeotem, & cotangentem poGcivam quatuor arcus indicare, nem-

pe arcum pofitivum quadrante minorem, arcum pofitivum majorem femicircnm-

ferentia, at minorem tribas quadrantibus, arcum negativum majorem quadran-

te, at minorem -femicircumferentia, & arcum negativum majorem tribus qua-

drantibus,^ at minorem integra circumferentia. Totidem pariter defigant arcus

ungens, Sc cotangens negativa, iique erunt, quos antea nominavimus, fi p<^

fitivoaiarcns in .negativos mntes, & contra-, inter primo tangentem, & coun-
fiBtiai pofitivam, tangentem, & cotangeotem negativam femper indicare polle

arcas femicircumferentia minores,, feu angulos minores duobus redis. Infer fe-

cundo arcus, quibus tangens pofitiva fit, & cotanges negativa, vel viceverfa,

abfurdos ede arcus, & impolfibiles.

8. Notandum eft etiam, unum, eundemque finam F$, tangentem A P,
3c fecantem C P ad arcum AS pertinere,: & ad arcum S B , qui eft illius com-
plementum ad femicircumferentiam ASn. Hinc G qaadiantera cinculi , aut an.

gulum redum voces= u, & quemcumque arcum alium, aut angulum
quatuor arcus, feu anguli p.i babent aquales finn^,

xoGnus <^r.
;
hoc tantum diferimine, quod aliquando abfolute aquales funt,

aliquando, ut aqualitas habeatur, oportet alterum cx ipfis-accipere negativum.
' Exhi-



CATVT D.EQIMV M. lOl

Exhibebimus ex, qux in fiaibos, & cofinibos accidunt, quumfitciie fit. deinde

rem omnem ad reliquas criem lineas trigonoractricas extenderat Eo i^tuc

squalitates: Se. a»-^ ;jt= Sc.(*;"Sc.‘

—

a *> »•>=: Sc.--^fr= •— Sc.f» |-

Ge,—m= Gc^. a.«-—.irjmGi.'..— a«-t-f4rm-^CC.4s..‘I t, t

9. Ex fimilitudine trianguloima FCS, ACPhs defcendvnt, proportio*

ner ^ fivc analogis

:

CF : FS CA ; AP , ideft Cc : Xc : : r ; Te ' ’ *

CF;CS::CA;CP Ce: r :

;

r ; Xec
FS : AP: : CS : CP S c i Tc ’.\r \ i$c ri" ' - . r--.
Ex fimilitudine triangulorum AGP, NCQ.ell •

"
'

>
'
" • -

AP ; CA,i; CN .-NO , idefi, Tc,t ; ,Cre-
;

•
^

AC; C P : ; NQ.: Qc ,1 r ;X*e; ;Crc: Crc
) l

A P^.PC : :
.C C Q.,.„

T

e ;Xee: : r • Cse''
.

• 1 . o.

.

£x fimilitudine triangulorum FCS, NCQ, habemus . . . ,

FS : CF ; ; CN ; N Q. , ideft Sc : Cc : : r Cfc . ,
CF.- CS : ; NQ : Q.C Cc : r ::Ctc;Cse

,

FS : CS;

;

CN ; CQ. Se ; r
. : : r : C i c

,

Patet notum fieri fioum , fi detur cofinus, & viciftim e cognito finuhaberlco*

fiaum. Etenim,cum radius fit conftans, valebit femper CS =CF'-t-SF , feu

r* = C e + Xe . .1
'

j .

.

. IO. Sed.tranfeamus }am ad propofitiones , qns butufce calculi tanquambafes
exiftimands funt . Propofitio prima . Datis finibus ( ttg-u) PR,Q_F, & tofi*

nibus CR, CF duorum arcuum PQ, Q.A j invenire PL inmm arcusAQ.P,
^i squat datorum fiimmam . Sinus -P R pnxfucarar , donec fecet radiuia.(

CA produ£lum , fi opuseft, in.T. Vocato arcu PQ[.=:T,arcb Q_A = f‘,ob

fimilitudinem triangulonjm C F Q., CR T erit : R T;
„ Xr.i4.’C r.T p

ergo R T = : >&
Cc.ft

_ Se.u.Cc.rr ~h Sc.T^CrM a. e:P T =3—L- i. iLstr.Atex fiimlitii*

.1 (T C C. l*
’ . .

< r- r ^

dine triangulorum CFQ., LPT eruitnr,r;Cf ,u;

;

Ce.ji

.7 D — P* , t* 1 Xc.f* Cc,^"+“X C.^. Cc.fc t_—
; 1.-P — Sc. T -1- jaj ergo erit X c.t /t = n .. — ~

. » , noc

eft fious furams duorum arcuum /a , r squat duo produfla finus n in cofiouni

T, finus T in cofinum ft, divifa per radium. Q. E. O. , r

II. Corollarium primum fi duo arens ^.i, r squales fint, patet, fiouai.1

aXr.u.Cr. u 1.

"

; hoc eft quartam propor*
r —

tionalem poft radium , poft coSuum arcus dimidii , 8c ejufdem fioum bis acce*

ptnos. Corollarium fecundum, luveuto finu fumms arcunn^ duorum ; fecil^
eft invenire finum fumms arcuum trium , quatuor ec. j 'Etenim fnveiiib' finu

aicus, qui eft fumma duorum, eodem pa£lo invenietur finus fumms hujus,.&
'alterius arcus , & fic deinceps; quare patet, hoc problemate viam aperiri, qua
finum arcus multipli fecundum quemcumque numerum reperiamus , de quo ali*

bieritfermo. . •

la. Pro*

fumms fore Xc.^*-{- s- =Xf.a^= -
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M. Propofitio (ccuiida. Datit finibus, & cofinibus duorum arcuum insE'

qualinm PA,QA, invenire finura eorum differentiz PQ,.Efto arcus PA= v«
arcus Q. A:=/x. Ob fimilia triangula CLO, CFQ.efl, Cr.^-J'c.|i::Cr.T:

_ _ Jf.li.Cf.X _ SC.TiCC./l— . ...LO = — ; Ergo PO= » ; ex fimilnudine

Cc.(* • Ce. i*

1 „ _ _ _ _ _ — Se.it, Cc.T
rtn triangulorum CFQ.,ORP habemui,r.‘Cc.^r."—
zPR= Se.T— jt/ergo Jc.t— (t

—
Cc./t

Se. r .Cc.it— Sc.ii.Cc.T
* Q.* E * O •

Si arcui poGtivo addendus «flet arens negativi», manifefium efl fummam itUi

fubtraAionem tranfirCj' & contra fnbtraAionem in fummam, fi arcus negativus

c pofitivo fit detrahendus. Si igitur in fuperiore propt^tione arcus Q.A alTunu

ptus fuiflet negativus, formula finos prodiillet, quam in bac invenimus, &vi>
ciflim formula inventa in profwfitione hac,pofito arcu QA negativo, efletea,

quam invenimus in antecedenti propofidone

.

13. Propofitio Krtia. Datis finibus QF, PR, & cofinibus C F, CR ar*

cnum Q.A, PQ, invenire cofinum artus P A, qui cft eorum fumma. Sint aiw

cus Q.A=ij*, PQ.= ir- Similis triangula C(^F, POR dant Cc.ft: Sc./t

.. « ^1. Sc.'j!.Se.^ Cc. V* • Ce. it S e. it^ Je.T ^ . •

::Sc.Tr/ RO= j ergo CO= !-

—

v ^.Exttiangu.
Ce.ft C e. ft

lis autem CQ.F,CO L ef»,r ; Cc.^ : :

Jc.fx. Jc.r
, ^

CCm IT • Oc* fJk
m SC^TT

jg Q
^

14. Si eflet ir=itt formula prodiret £f-!f
r

ij. Idem ex propofitjooe prima elici potniflet ;
veram calculo qimdanu

trigonomettico opus fuifl^et, quem bic addendum ia juvenum gratiam exifli.

, . , . . ^ —;— Sc.it. Cc.n—^-Sc.T. Cc.it

Mfflus. Invenimus propofitioneprimafc.fc-|'’>' = — •

•

^

•

* .
» a

:• Sc.ft .Ce.T i iSe.ii,Cc.Tr.Sc.T.Cc.iij Sc.T .Cc^it

crgQ quadrando, Xcijafr si—

At Cc* ;= f* — Jc ;ergo C

=

— JCi(* . Ce.T Sc.it, Cc.T.Sc.T.Cc.n Sc.t .Cc.jt
s 1

r r
; Sed r = Ccm

• «i , • I
•

«-5f7ja , r = Ce.T -4-Jf.T ;
ergo ntramque zquationem invicem multi'

plicando erit, r'*= Cc.ft .
Cc.r ~\-Sc.it . Cc.t 4-Cr.^ .jc.t iSc./^ «Tct,

quo valore fubftitato, erit aCc./*-|-T
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Cc»fl •CCwflC ^ SCafJi «CC«T Sc»fi CCafJi mSCtfi i"SC*H t^CmJT

“•Sctft .Cc.T -Cctfi, '

= ' I I - I .. -
. ;

r r - - . .
r

delet» tcrniois, qai elidantur, & radice cxtra£la,erit tandem, Cr.^ -^ir=:

^r*^«Or»^' Sc^iA^Sc^TT' ^
: , ut anten inreutim Inent.

r
Ptopolitio qoarta. Dat» Cnibar, & coRnibns duorum inxqnaliuntJ

arciKiai PA , Q,A , ineenire cofinam diffirenti» PQ.> SiM arcq» Q.A
= ja,PA=r. £z flmilibua trianguli» C Q. F , P L T babemu»

» ^ SCwiitSc.r Jf.

.

Tf. r . Cr.T
Ct.f!.:Sc.fki:Se,x ;LT=:

—

;ergoCT= .... ..
C c * jjL c

Ex triangidUlimilibusC Q.F,CT R
Cc^fj,

.*CR =Cr.T—;« — Sc.ft.Sc.T^Cc.n.Ce.T

^

fuperiori pro-
r

politione fuidet negativus, hanc eandem formulam colinu» fummar inveniiiemus;

quz formula etiam ex ptopolitione (iecunda erui potoillec, in qua finum diffe-

rentis arcuum quzfivimu». Calculus illi, qnem paulo ante tradidimus, omnino
fuiffet (imilis; adeoque illum brevintis gratia prsEtermittimus >

17. Propolitio quinta. Datis tangentibus ( Fig.i^y A D, S R duorum arcmim
AS,SU,fummstangentemAFinvenire.VocentutarcusAS=a, SU= t. Du-
catur DQ parallela ad SR/ & ex pnnfto Q duz perpendiculares demittantur
Q.O ad CA, QL ad AD. Quoniam angulus CDQredus eff, angafi duo
(imul Q,DL, CD A unum rcdum efikiunt; atqui etiam duo anguli A C D

,

CDA unum reiium zquant ; Ergo hi duo duobus illis xquales funt' Ergo II

detrahas utrinque angulum CDA communem, (upererit angulus ACD zquil»
angulo QDL. I^tur triangula CAD, Q,DL, qux habent praeterea angulo»
renos in A, & L, fimitia erunt; adeoque CD.-C A=CSrrQ DrDL at-

qui ob limilitiHlinem triangulorum CDQ,, CSR eff etiam C D.*CS;,'QD.*
SR

; ergo DL=SR, & AL=QO erit fumma tangentium A D, SK. Ha-
bemus praeterea CA.* A D:.- DL.*LQ.= A D, hoc eff r/Tc.jur^TV.reAO

_ Tc.ii.Te.r
timilibu» triangulis COQ,CAF eff ,

r r

.•r.-;rc.^-f.rc.T.*AE; ergo AF= r . Tf. U-+- Tc.
Q,. E . O;

r— Tc^ft.Tc.r

iff. Idem ex linuum regulis jam traditis alio modo obtjneri potuiffet. Sc»
mus enimeffe,r.'Tf.*,' Cc.-Jc;adeoquer;Tc.m-t-r-‘-'Cc./^-Hr.'-fr.p+-v

Si igitur accipiamus Cr.|u -f-r inventum ia propolitiode tertia, &
ex propofitione prima; & deoominatotem communem ejiciamus, erir, rzTc,

:Cf .u.Cf.r— divifis poffa»
• - ‘ - int»

I
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n» doobos tuminii p«rfc.r>Cr.tt,erit r;Tc.a^<r;/^^‘X— i

Ce r SimU ' ' S CmT CCtfi

pi £ui pto frafUonibos his aliis fubftitatis, quas iis zqualescf*
SC,T Cx,fl, -5 f . .J. t_

it Bovimus , r.-Tc.jt 4- ,
erit tandem

,

J-
j : ; "•r.i il~.

•)
,

^*5 : i’t fi;!'* ii.jj f’:!.'

. 'I — r ,Tc.ji + Tc.,T
. .. .

.'-Z . r .

Tf./a+T= -j-
; ut fupra. -

‘ ;
^ Tc.i^.Tc.t

^
i

. r*.iTf.r -

s^ Si arcus /*> r 3t^^esfopponaBtur,p^t,fiBnnulam.eflre^ —i < “. n*
i . : V) »i ?!;u' ilii /> U

.
^

V—
»0 Pfoj»»fiti© fcata.. Datis A F, AD dueitum injtquaiium arcmj»i. A Ui

AS tangentrbus, tangentem SR differentiae S U invenire .Sint arcus AU= t,

AS=n. E punft6jp ducatur DQ.,,qux angulum raaum faciat cum CD,
quaeque proinde tangenti quaefitx fit parallela, &' ex Q. ducatur Q.L paralle-

la an CA. Erunt duo triangula CAD,_Q^DL fimilia, & DL= SR, ut in

Bropofitionc fupcriore probatum eft .-His pofitis-yFA-.*DEeft in ratione F L.*L Q_ j
» coropofita LQ.:DL

erco quia FL:LO.-:F AAC, 8c LQ,.- DL:- AD; AC, erit ,
rattonihn»

fnofiitutis, FL,' DL in ratione F A .• AC; feu FL.* DL.-.* FA . AD,»
I

,
• compofita AD .• AC . i

I
' t a '• ‘

A C ;8tcomponendo,FD:DL=SR,':F A . AD-i-AC ; AC , five Tc.r

Tc.t . Tc,n~i-/‘: ^ j
ergo tandem , Tc.t—

f*

r ,T f.»r— Tc,
" i ' >

, s . . ' ) •
. j ( I

't. Q..E.O. Idem elicitur ex finnnin,& «Gnum dp€Wna;&

, r “i-Tf.T.Tf./a I -
. ,

calculus illi (knilis , quo nfi fumas in ptopoCtiooe antecedente.

ai. Propofitio feptima . Dat» eotangentibus duorum arcuum ft, r cotan-

gentem fumm* invenire. Ex iisj qox praemiCmus N. p. , radius eft medius

proportionalis inter cotangentem, & tangentem; exgo tCtc,

. -
. _ r ..Tc.T*+*T’f.ft

».; fed tangens arcus ft-f-r ex ptopofitiope quinta CH
f

' * >

f — Tc . »r • /X

ergo rer. i /-Tf.d-iTf.fxrr.rc.c-i-Tc.^x.

r —Te .'x.Tc.fi
_

?t fubftitnto loco «angentium, ipfarum valore dato per radkra , & wtdngentem,
'a 1

™ I I — I .< • -r- . . _ • ^\~T
I I- - j.'- ^ ‘

r - Crc.T.C/f.f*

—

Cre — - -f —h- —' *

'i .* Ctc.‘^},Cte.l^.^flC‘r ,Ctc.ji^ Cje.x. Cee . /a
,

—-f—4-~. f — .•Crc .«.C/ r.’’. C r ic. ergo
Cfc.T^Cte.n

Cee
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Cfc.~^ = Ctc.^~r\
^ ^

C/c.5r+Cfc.f*
Propofitio octava. Datis cotangentibus duorum arcuum insequalium r

ft, cotangentem differentig invenire. Ex diflis in propofitione fuperiore eft
fi:r::r :Tc , t—/<

; fed ex propo/itione fexfta Tc. t—

—

r^.Tc.T— Tc.u. . 1 7’. .7.,
; creo entCrc.T— M--r-?r-r . .

r +Tc.T.Tf.(*

t - •

T i" Tc»t c *[az r. Tc.a— Tc
»
fjkiir 4*"

f H-r c , T . T c .

:r.-

2
r «

C/CoT C/>Co/*

::C/c.T.C/f./i+r ;r, f .jx— C/c oTicrgoC/c.T— =z

£rc.r.Crr.^-t-r*^
^ ^ V

Ctc.il.— C/c.T
aj. Propofitio nona. Datis Tangentibus, & frontibus duorum arcuunu.

T, /X, fecantem tumm* invenire. Sint arcus AS = ^, SU= t. Ex fimilibu*

triangulis CSR,CDQ.eft C S.C D;.- C

=

ex aliis fi.

milibus CGQ, CAF eft OQ.; .• CF; ideft Tc. fx4-rc.T

(P»p.s. )•• r*.
( prop.s.)

;

r —Tc.ir.Tc.a ^

igitur S,c.^= r.Illl!L£lllL. . Q. E. O. Patet hinc rationenu
i

—Tc.fi.Tc.T
tangentis fumma: arcuum ad ejus fecantem effe, r.T c .jt-^-Tc. t : Sec. u.

^4 . Propofitio decima. Datis tangentibus, & fecantibus duorum arcuum
fecantem differentiae invenire . Sint arcus AS= ft, AU = r. Propter triangui

la fimilia CAF, Q^LF eft CQ = S^-^J^-Sc propter alia fimilia triangu^

la CDQ,-GSR eft CD. CS.-:^ll^: CR::CF.AL.CR.A F
; ideft

Sec.jj.:r::Sec.T.(Tc.iJ.+r^. -Tj prop.5.,& 6.) iStc.T^^
r -f-Tc.T.Tc./x

r +Tc.t.Tc . fx

minis diviCs per Tc.t, loco f7T^*+ fubftltuto eft Sec.ii. : r

.

O Scc

.

: Scc.T—ji.Tc^rj & his duobus ter.

I
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, . ergo J^c.T—/A= r. ,
, Q. E. O.

f*-f-Tc.T.Tf .ft rtrr.r.Tf.;x

£x hac formula, & ex illa, qua tangens arcuura differentis exprimitur, cou>

flat fecantem differentis effe ad ejuldem tangentem.': -f e c.t . «: r .

^ __ TcT^ . Si ex his autem formulis fecantinm fummz, aut differenti* ar-

cuum tangentes eliminare volumus, id facillimum eft, quum habeamus femper

T c — ^Sec — r^.

25. Propoiitio undecima. Datis coCecantibusSccotangentibus arcuum e-, ,u,

fumm* cofecantem invenire. Ex Numero 9 cft C s c : r i : sec:Tc; ergo

Cs c . T -J-V: r : f e c . t -j-i-’
‘ITc. x c.^t. Jcr.Ttr. Tr./a-l-Tc.x

. . ^ —i— Sec.a.Sec.v „ Tc.Csc \ 0,
(prop.g.): unde Crc. x-)-^=

;
fed Jec-= , «e

^
Tc.,a-i-rc.T r

Tr— —— ; ergo fubftitutionibus faftis erit, C r c.x+ —i.—
®

<

• Tr
c/c.T-(-Crc.ft

0.- E- O-
ad. Propofitioduodeciraa. Datis cofecantibus, Sccotangentibus duorum arcuum

X, ^ insqualium, differenti* cofecantem invenire. Ex eodem Numero 9 ^

C s c X— (*.’ r :'.S ec

.

t

—

(l;Tc.t— fittJef.T.Jer./atr . Tc.x ~ Xc.
Sec.a-.Sec.n -

<prop. 10. )i ergo erit C s r. t— x = "

re V— 7~c".^
*
taftifque , ut m-.

propofitione antecedente fubffitutionibus C r c. ir—/x

^ * ^
-

*—•

T ^ . Crr-’T— Crc.fx

b. Q.uum fit C/c = K C 5 c — r* poterunt cofecantes fummz, & differen-

ti* arcuum per foUs cofecantes cognitas obtineri. ,

27. Propoiitio decimatertia . Anguli cujufcumque finus ell ad fummam co-

finus & radii, ut tangens dimidii anguli ad radium. Defdtipto femicircmo

A D 6 ,
cujus centrumC ,

fit angulus { ACD= e, finus illiusDE, tangens

A O, & colinut E C . Du£fa refta D B , erit angulus D B A=— >
i>“i® ^ B

fi ex centro parallelam facias CF,erit angulus ACF=DB A fc= -^jejafquo

tangens AF. At ex fimilitudine triangulorum DEB, FCA eft DE:EB::

FA:AC; ergo J‘c.f:Cc.s-t-r.':Tc..^.'r.j2^.E.D.

a8. Hoc etiam modo propofitio potuiffet offendi. Ex corollariis prop.

Sc.—.Ce,— Cc.— — Sc.—

I. , 3. eft 5c,t — 2 i- i-, Cc.f— —'

—

; ergo S c . n

r-f-
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^~^-Cc,e::^Sc.— .Cc..l~: r*4- Cc.l — Sc.L
; Atr*— Sc.L =Cc-‘~

Z % Z Z Z zi

ergoS c.sir^C c.e::xS c .~.Cc.JL:z.Cc.l::Sc,JL : Cc.— ::Te.L :r,
2 2 2 2-2 2

Extendamus propofitioneai , St demonftremus, iinum anguli efle ad difl^eutiani
finus totius & connus,.ut finus totus ad tangentem dimidii. Ex iimilitudine

triangulorum FAC, ADE erit,DE:AE/.-CA.‘ AF; ideliJ'c.t:r— Cc.s
a 2

;:r:Tc. Aliter Jc.fti—Cc.cizSe, -f.. Cc. —;r — Cr.i.
2 2 2 z 2 _

m^2. S c. ! \ C c « i S c

.

* t r 1 7* c • —

•

2 2 2 2 ‘

29.

Corollarium. Ex formulis hujns propofitionis alias deducamus, quas

fatpe utiles elTe,experti fumus. Quoniam Sc.e‘.Cc.t~^-ri:Tc.—:r^ erit et-

£ ...
iam Sc.e:Cc.f-\rt'.\r'.Ctc.—

;

eft enim radius medius proportionalis inter

tangentem, 8c cotangentem; atqui vocato =« quadrante circuli Cfc.-L =
Tc .«—

=

-1-*—i;' ergo vocato »— t=ip; quum conflet Sc.s

‘^Cc.i>,ScCc.e=Sc.(P, erit Ce,<t>: Jc.4>-t-r.*/r:Tf . —!— . Similiter quum
,1 2

Iit S c,e;r— Cc.rrtr.-Tc .— , erit Sc.i;r — Cc.nCtc. J-=Tc ,u——
2 22

• I

— Tc.JL +!ll—i; )r
’ vocatoque ut antea «— £= ii>, fiet Cc.^:r—Sc.4f

* a-.,
,

1 . ‘

:: Tc. _in— ; r. His, quz veiuti fundamenta funt calculi trigonometrici, prx-
.2 • .

I • ,
' .

miliis gradum jam faciamus ad ea Theoremata demonflanda, quse ad triangu-

lorum do£lrinam pertinent. >

30. Theorema primum . Jn quolibet triangulo ( Fig. 5. ) ABC latera funt

inter fe ut finus angulorum oppofitorum. Per tria punAa A ,
B, C defcriba-

tur circulus, cujus centrum ifit Q. Ex centro ducatur radius QA,& QM per-

pendicularis ad latus A C
.
Quoniam reAa QM bilariam dividit arcum A C

,

erit angulus A QM squalis angulo A BC ( Encl. hb. 3. }, & AR dimidium
lateris AC,* atqui AR eft finus anguli AQR= ABC, pofito finu toto QA

;

Ergo AC eft duplum finus anguli oppofiti B. Idem poteft de aliis lateribus

AB, BC demonftrari; ergo erunt latera omnia dupla finus angulorum oppo-

fitorum ; j^eoqne inter fe ut ipfi finus.

31. Si angulus ABC eflet obtnfus, producatur ( Fig. d.) RQ in M. Ar-
cus A MC erit bifeAus in M; ergo angulus AQM= ABC, & A R ut an-

tea dimidium lateris AC; fed AR eft nnns anguli AQM;ergo etiam in hac

hypothefi eft latus AC duplum finus anguli oppofiti B.Q. E.D. -

.. ,32. Theorema fecundum , In quocumque triangulo fi latus unum A C ( Fig. 7.

)

O 2 bili*
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io8 Li^BEK, Trimus.
iividatur in M, & ex oppofito angulo B ducatur BM , erit angulmB in duos divifus ABM, que® vocaraus= ,i , C BM= t , quorum fiul»

erunt inter fe ut finus ««uloruni A, C. Demonftratio
; Ex prxcedenti theo.

remateeft AM;BM; fed ex hvpothefi
I _ AM,'ergoXf.T:Xr.C;

;

Sc.n.-Sc-yl, 8i convertendo

X

c.t: Sc.a:,-Sc.C-
E.D.Erit igitur etiam Jc.x.-Jc.iu;:BA;BC.

jj. Theorraa tmium. In quolibet triangulo ABC duaa, ut fiipra, BM.
fecet in X, erit ^x’: X nJ

denominationes. Angulus A B M = «.= Conftat efle

V. .'X N in ratione QX .‘X B iXc./*; Jc.e (ex Theor.prinu>},feu
compofita X B.-X

QX:XN in ratione Jc.fiiJf.T ‘

compofita Jf.A: Jf.f

;

*
‘ ' •

or"!.!?""'”* per primum

Vi^*XN in ratione BC;BA „ _
compofita QB;BN"‘

'

laternm
quartum. In quocumque triangulo BAC fumma duorum_

oDoni:»...
eorum differentum ut tangens femiAinimz apgulorom

Sit RaI^ **^i
“"Semem eorumdem angulorum lemidiffirrenti*. Dem.

p. .
, ~v *^'®‘fumma angulorum C , A =z femid.ffcrentia= a .

•g> ur angulus major ex. gr. Cz= {-(-/, minor A=t£— A; ergo per theo-
rema primum A;i.vJe.£-HA.-Jf.£-A;.-(prop. i.a) Jc.^.Cc.A+Jr.A

.

e-e.Cf.A— Jr.A.Cf.f, & opportuneargumemandoe-4-i:e— b;:xSc.e.

Cc 2*9 C/* i ^:A.aJc.A.Cr.£..,_,__::Tc.£;Tc.A.a.E.Z>.

* quintum . Si producatur latus BA anguli ( Fie.S. 1 B A C ,

nnm parallela, erit finus aoguli B A D ad fi-

lus
AE;AF. Dem. Quum AD,EF fint parallelz, angu-

aneulornn.
p^J^***' •"^•“01 F, & angulus DAC anguium AEF; atqui finus

annuli P""»"" “* AE,’ A>; ergo

lec« !n^ Mguli DAC.-:AE:AF.Q.E.B. Si refta EF
***** (^V- 9-) AB non producum, ipfique fit A D, ut antea, pi-

AF t. • i.*““ BAD ad finum anguli CAD:.-AE:
fiinH»». k u***®/?**®

*fit«ngulus AFE zquahs angule B A D, & angulus FEA
crco fini..

'*
r^D*”

angulus FEC= DAC, cum quo duos refclos complet j«go finus anguli B A D ad finum anguli C A D : : A E : A F

.

rinoffir* .f™'*”"® • Hinc habes, quomodo angulus ita dividi,velauge-

g
J?*rtium finus fint in data ratione. Sit angulus dividendus BAC.•(?/£.

deiad» cc 3***.*"'“®*!“®»^ B A Ut fit AEiAF in data ratione
;
junge

lebanir C-’ * parallela ad EF, eritangulosB ACdivilus, ntquz-

habear
*' *'*8“*“® BAC(F^.p.) ita auaere velis aogulo BAD,ut hujus finus

tione
j*^*'®"®® datsrti ad finum anguli CAD, feca AE, AF in eadem ra-

Punft» E, F junge re£la E F, huic duc parallelam AD, & faftum
• quod poflulas. Si autem quis angulum DA C (Fi^.S.) augere ita cupiat, ut

finus
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Cnus incrementi (Ic ed linam anguli D A C in ratione pariter lUta * is fi refiam

«juamcumque EF ducu parallelam ad AD,& factis EA,AF in data ratione,

producat A F verfus B , problema fibi propofitum Iblvit

.

yj. Corollarium fecundum. In quocumque triangulo C Fijg 8.9.) H A E dufia

es angulo A ia bafim linea AK, erit finus anguli H AK ad finum anguli K A E
ut AE.HICrAH.ICE. Etenim quum finus angulorum fint ut A E., A F , erunt

in ratione A E : A H ^ r » u. * p . . ij if . if p
compofita AH: AF . «« A H. A F.. HK .K. E
propter fimilia triangula HAK, HFE; ergo erunt

in ratione AEjAH .p uir.Ati icp
«ompofitaHKtKE-'**^--”'^- ^“•*^*^*

,

jS.CoroJIarinm tertium. Si eflet AE: AH:: K E .* -H K.
,
quoniam timsA E.

HK=zAH,KE, anguli HAK,EAKvei xquales elient,.ut in Figura odava;

^
vel fimul duos edicerent redos ; ut in Figura nona . Corollarium quartum . Si lue>

a a
nt AE:AH;:HK:KE, tunc patet finus angulorum futuRis ut A E * A H
Corollarium quintum. Si.tandem lupponamus HK.= K.E, erunt finus angulo»
rum in ratione laterum A E, AH in figura odava. In figura nona fieri nun*
quam potefi, ut fit HK= KE,nifi pundum K infinite difiet; adeoque fit AK
parallela ad EH; hoc tamen paralleiilmo luppofito eadem ell etiam in hoc cafu

linuuro ratio.

39. Problema primum. Datis duobus lateribus ( F«^. la) AB, ACtrrai».
guli ABC, & ab ipfis intercepto angulo, latus aliud invenire, & reliquos an»

guios una cum perpendicularibus BD, a£, & iuterceptis BE, EC, CD,.
DA. Vocentur laicM A B= 0, A C=:^, & angulus B A C= c . Ex primo

theoremate ellreCc.f

BD.AC
anguli area=

A rA H.CC.g ^ T3
^.Sc.l

A D= ;r : Jc.f :.'«/BD= ;
ergo tri»

ab . Sc .

•

& DC= i-
a . C c. 6

lam veto ez Eu»
i ir V

,

I ^ a
. .

»

elide (lib. a. prop. ij.) efibC = A B — a A C . A D-f-AC; igitur BC
_ » xaKCc.t

,

,a
a. -D 1/* %ab.Cc.c

,

,a= a — 1- i f ideft B C = y a h b .

r
.

Animadvertendum eft diligenter, banc radicalem formulam bafim trianguli in-

dicare, cujus latera funt a, 8t quie angulum c cfiiciuut,' id enim ad eiegan.

tifiimas geometricas conftrudiones conferre plurimum potell.

40. Angu li B,C hoc modo inveniuntur. Fiat B C: A B;.' Jf.B AC:Xf

.

ACB,,

ideft l4"-lii:£ill4-iV*..:Xf.e:Xc.ACB=—
r ,/c lab.Cc.s

.

,a

y a Hi

Eodem pafto invenietur Jc.ABC = b.Sct
Ut nota fiae

l//-
X ab aC C ,e

f

perpendicularis AE,fufficit animadvertere AE. BC=c BD.AC; igitur A £
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BD« AC sB.Sc.e

BC
, /X zab.Cc.e

,ry a — -4-0

41, Segmenta CE, BE determinantur habitis angulorum ACB, ABC

coCnibus per Unus datos: ita erit Cr.ACB —r —

•

X ——X
a . Sc. e

a -
* » . ^ . 1

* » * *
0f — xahr .Cc.t-\-b r — a.Sc.e . x — 2 a— ;led r —

J

c. f — Cc, I I ergo
» xat>. Cc.e

,
,x

a — -i-t
1 r

Cr.ACB*= ^t*v.
^ acb=^^^^!i££1^X_^ ^,cr.. X • ,/ri7

; -xabr.Cc.c-fb^r^

]/a^-llhSJLL + b^

atqui eft,r :Cr.ACB:: AC:CE;ergo r

:

1 t 2
K <• ‘Cc.e — 24Ar.Cf.f4-4 r

;:A.CE:
a . Cf.f — 2rt4r.Cf.f4-A

r.l/4~ifij£l:l4-4‘

r . Eadem methodo poterit e<

tiam fegmentum BE inveniri.

' 4x. Problema fecundum. Datis duobus trianguli lateribus ( Fr^. ti.) 6A^
AC, & angulo ab ipfis non comprehenfo fi, angulos A, C, & bafim BC
invenire. Sit BA=:rt, AC^4, & angulus A BC=:f; Igitur 4.‘rt::i‘f.£

:

l/ * *

•fc.Crr
'*'

,adeoque Cf.C=l r —

—

*

. Nunc demittatur per-
b I ,x

pendicularis AE, & fiat r:Jc.t:.‘4.‘AE= l'.'^.f‘‘ • & r; Cc.e ; : a ; BE

2. t

n ^ a • Sc, e
;= ;&r;Cf.C=| r —j/x b/x

i:CE=—I r —

.

•rgo erit BC = 4.Cf. f. 4 l/
r* — ^

, Signum illud dupler.

quo

Dif t- j: 'Oali



1 1

1

C VT tECl uv
quo 'quantitu radicatis afficitor, duplex triangulam indicat, St baCm duplicem.
Et revera (i duAam intelligas Ac, & utrumqiie triangulum ABC, A Bc
attente infpicias, ucrumque iifdem praeditum conditionibus invenies; igitur quo-
ad primum triangulum, ut patet, erit accipienda quantitas radicabis pofitiva,

& erit angulus ACB acutus; negativa quoad alterum , cujus angulus AcB e-

rit obtufus.

43. Ut angulum A obtineamus , fiat AC: BC::f c.e : fc.A; idelt

b :

a.Cc.t 1/
2 fi m S C • S _ ^ a

fi»Cc^t*Sc*t "i- h 9 S c

•

h

1/

I

a » . Se,

e

'--7-
re »

44. Problema tertium. Datis lateribus trianguli ABC, reliqua omnia..*

invenite. Fiat AB = *, KC=.b , BC= c, angulus B= a, A=;ji,C= r,

Em hifiiiSc.xiSc.T^ 7 ; 9rt::Sc.x:Sc.\i. = — i

Cc.ir=rl r — ^ ^
; 8c Ce.fi =

1

^*—Ll£fi.i-;atXr. 5v-f-/i_Xc.A,

i* b^

quia angulus A eft complementum ad duos re£los angulorum )x,x; ergo X c.A

jy/ l *
a.Xc.A KJ e.Sr.AS c .ir ,Cc, fi-h Sc .ft.Cc, ir

(prop. I.) = :
r —

-

f.Jf.A l/s /.Xf.A* a e*. Xc.

.

' - ;ergore=a. r—r —

.

‘ 1/ a » '

1/ 1

,
y i a.Sc.?, - J J »1.* . I r.Jo.

.

•4- c. [ r — , « quadrando r ,b —trbs,
j

r —
I*"

* 1 - II *r““—

*

+ ^ = .V-" 1'-^. iM
i' h'

.a I
b + a

I
/ . 1 a

y \ c .sc.x
=z%rb a.

\
r* — & quadrando iterum *.b^ » —

e
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d I * » t t * „
-—* • ,1 1 ,1 I t

•=1 ^rb a — 4 >' ^ f -Sc. ^ ,
ScJf.A = .40 a — b —d+c =

;___ 4dV
»* .ii i*. >ii 4 4 4 -"

-
,
Z 6 d -+- Z d C -+- ZO C — « — — c j&Jc.A —

i i

4df
^

^ b c • u b— c mU — b “+- c •

'

— d "H ^ "i” ^ znctbodo rc«

ZdC
liquorum angulorum (inus facile invenientur

.

4<, Idem problema folvi etiam poteft per cofinuum formulas, iisdem retentis

, . . .. c • _ — Cc.x.Cc.,utJr-n-.l'c.fi
.

denominationibus . btenim Cc . a=— C c . t -f-(i— • *

\/ * "c
’’

. . .rif.Jc.A
& fubftitutis valoribus antea inventis, r.Cc.A =s-

/
r —

S , .1 iJc.A J'
Sc. /i

Scquadrandor — c . • r — •—;

—

. b" b

— • X c • A v«Cc*a* 8c r

b"

'»
* * * * d

^is-.7?r,^=!Ls..s7::^
b* b*

z a

« r 4 . Jf. A V c . Xc. A

~ • X c • A • Cf • A '4“ V tC c • A ,
live

/-r\c77I*=l_^££:i_.d* 4-c-iI^^xT:i:*. cc.a ,
ideft

* -? Xc.A i, i ‘'"f T7^ Cf J- ervo
r . Xc • A ^ — . d c — .ic.A«vC»A, ergo

rb^= r\/-^c^ — ^arc. Cc.a; demum C f • A=-^ . /-f-f — b . lu

etiam colinus reliquorum angulorum poterunt inveniri.
_ •« «,

4d. Hanc modo inivimus viam potius ut calculi tngonometnci praxis, «
ufus oftenderetur, quam ut angulos trianguli inveniremus, qui expeditius lane^^

obtineri poflunt. Etenim fi ex punao Cin latus oppofitum perpendicularis u
(Fig.n.) ducatur, & eaidem qua antea denominationes retineantur, em

Cc.A;.-f.-BD= ±fi^iat(EucI.LL.z. prop-i 3.)crA*=:“BT C B

— 3
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MJCjITUT ECIMU M,

- *AB. BD, fitaj‘=4*4. Cr.A= JL-TfA?"
• f % ac •

ut fupr«; eriique'BD= ? DA= * "“* DC—

.

1 2 4

~
; adooque are* triaogf-

Ii — f 0-b-irc — o-i-b-^c i“ — • • . — .* 1 2 %

a ol^i**"***'.'?* ^ .triangula 'A BG data doorum laterum AB.
Jic *°*M“™™*»‘***® angulo ab iplis lateribus noncomprebenfo B.&dua

. ® 1"*?”*,?^!,
'**' angulum alium, & perpendicularem A E du^am ex ver.me A in BC, invenire latera omnia, angulos A, C, & aream tridnauli.

Sint bz denominationes BA — »<,CE=:^, fumma laterum data =«, angn.
Itts ABCr=T.Erit r;Jc.rr: z; A E =r— A G = z — x/ igitur

•a
" "

r:ri;*= % z ——» '

*t- i , feu r ^Sc.T . X*—ar*z x= *, b*— z* ,• tt

r* — fc ,r =c7.r*i ^19 x*—LLlf

;

»,* s a
r o — r z

, eomplatoqiM primi

Cf.r '

membri quadato x*—

^

x'~t- /
*

Cc.»"

4 » *,* » *
r z

, r p — r #
4-

:

- r
Cf.r Cf.r Cf.r Cf.r

* *—* a' » >
vz r .Jf ,T ' r A* . .

-
. —;—a » _—

-

+ ( elt enim icuU Sc.t = r —Cf.r , itt

Cf.r

* * *
z r . Sc.t

%
Cf.r \

4 a
r a

Cf.r Cf.r

1* ^ t- * ii 1 1
ez .__z.Tf.r 4-r A - r . Jf.rJ= quum fit

Cf.r
-a

Cf.r Cf.r'

T f.T ; ergo erit x=
a .

r z

Cf.r

m ' * * 1
4 . Tf.r 4-r b

*'> .1

Cf.r

AB,&AG=z-x

SS
^ ^ ^

1

y /. rf.x*+r*A*

Cf . X Cf .T

,BG=
l/

^

• *,a
ez .z , 7V.r H-r A .— .».1 ICf.r ' r

pofi-
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114 LliE% T 1^1 MUS.
pofitum fuit, oportere Ggno inferiori radicis uti; fecos «aldr ACrOe|ltiras ^
vaderet.‘adco<]iie,quam poficivi, & negativi fumma in fbbtraftlbdUB tranfe|t,

ellet a squalis uon fumipz, fed diSireiuiz laterum AB, AC. Hinc fuperioa

radicis figaum problemati infervit , in qiao data laterum A B , AC difimnt|a,

reliqua, ut Apra, quzrenda proponitntar; dummodo tamen valaris AC figim

mutentur, & veluti pofitivus babemar. Infctum itaque id tibi animo ^
tiam in formulis fubfeguentibus problema hoc nognim inieriM figaum ‘foft)^

49. Quum igitur nota fint nobis latera, adeoque etiam finuum ancorum»
qui iplis opponuntur, ratio; quumque pneterea datus fn anguli B finuj.patef»

reliquos angulos pariter notos elTe . Valor autem perpendicularis AE

y/ - a , i a •

—re . T • e» —
r ^ Trianguli A B C

S' 'U'

Xf.r a.Tc.r

Cf.T ‘

a.

j1 E.SC (at

z aCc .X

Tc.t
* ,z

ar a

‘
i.Tr.r
Cc.x

rt Tc.

$0. Problema quintum. Data bafi BC— reliquoRiiii latemm
BA-1-AC = 4, & angulo A=e, reliqua invenire. Ducatur BD perpendi-

cularis ad AC, Gtque AB=x, erit AC z= 4 — Habemus f.Cc.f.

ad= X. Ce .

e

i t
;W B C*^= A B*H- A C.*— * A G . A D; ergo »•

..

T - r I ^f+-Cr.e

ergo

,r z
r.b — 4

z . iH-C f .

«

,» »

^ ^r b — 4 .

4
~ “C c.e

^
4. rHMTc.t

» z

— e-4-—

j/zr^*— 4 . r— C c .t
r= AB; igitur 4— x =

r-+“ Cf of *
X 4 . e, -f •

" f— ;^C.Ex his formulis infertur duplex ra-

dicis lignum non duplex indicare triangulum, fed idem inverfu . ^
P

deinceps figno tantum foperiore utemur «
.

.

**
Jr* Anguli facillime repcriiiHtur his adhibin^proportioMons

_L4-4--L ]/arf> 4 .r Cc.<
gj finum anguli C —

'

bz z r-l“ C c

.

Sc
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''1" f4-Cc.tf » * r^Ct0g •

r.j.j., - -r: ;. , ') i> .-«m. . f, ,, j <-> ^ ^ , ^
.*,• Jf.* >d finum ugnli B=l£:4 . « - * •«— - '

;
-- -• .-• »6

. r4-Cc.e ^
'f'

Z

5>. Supercn deterainiDda arta trianggli. Invaniatnr igitur normalit B D

analogia r : Jt. *
h- J. ~7 “ B D '

•
• ,

• M - a |r--. > I

.—r-'
^

. : •-.VY

q»* dufta.ta.^ 4|bk mam trhagnl«<
1 u| r^cc.t ' 4 a

rem
Sc.e * arA;*+4*. , Jt. ,, Se.i.» — II. — ;fed
8r

Tc. — e

...r+ Cf.e 4 >~4-Cc .«* if r4-Cc.e i

' ' ‘ '

l*Tc.— e.a —

b

1 Ut'.' Omnia igitur invea*i— (prop. rj. ); ergo area =
ta fuot, qux erant ioveoienda.

*

S?- Problenia fertam. Data laterum BA, AC, BC Aimraa, Cve trianr
guli A BC perimetro, cujus dimidium vocetur =fl, dataque infuper triangu*
li area =«6, & angulo A = e, reliqua invenire. Dufta normali B D, po«

nimus BA =». Jam vero eft r: Xc BD =!ll££lf , perquam lineam

li duplum are* , nempe xab dividatur
, prodibit latus A C; ergo A C =

— . Pratterea eft r:Cc.e.-:»c.*AD= ll££lf*ieiturDC=-i^^^
ff.ic .1 ^ r * K.Sc.e

;
fed BC* = BD* + 5c*; ergo BC=

r ®

iSIi! .,7r:T‘+cr;‘=
1 X .c*-’

x.Sc.t
S c.e

r*;ergo BG= l£. Igitur BA4-AG+BC=x
I 1——» Sc.e , -

I
' X .Sc.f

,
arat

,
a^b'’ ^ab.Cc.i »•’**

X . S c . t
I a — —a Sc.e x.S c .e
• X.Xf.e

P a quz
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itf ^%1 MV f,

fiimmam czbib«bit ktcmm BA-t-AC;& quadranda

—— ; iadlia fabAiuttioaihiis Btolto tft fimplicior cquatio

-}--JLi_-iA+ACj adeaque Utui BC=«— p- Wt»* Pr»»
Tx.±t Te.^t

na boc ad aateeedaai redafiuoa eft, in quo ex data bafi, & fuoaaa laterunui

rdiquoram cum angulo ab ip§s intercepto, reliqua invenienda proponebantur.

Hiice traditis videmur nobis, quantum fatis eft, principia calcnli iinnum , 8c

coftnuum ante oculos pofuitie,ejufqtte u(um , qui fane in uniyerfa aoalyfi mi>

rus eif, indicnfte. Supereft, ut juvenes, qui bsce addifrant, ctiw atque euana

hortemur, nt in eo fe diligenter exerceant; quandoquidem»deinceps Ixpe o^
ram dabimus , ut hinc difficiliorum etiam problcmatnm fitcilc», elegaauiqiw

lationes obtineamns.

UBER
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II?

LIBER SECUNDUS
DB LINEIS, SEU LOCIS SECUNDI GRADUS

ET DE iEQJlATIONIBUS TERTII GRADUS, ET QUARTI.

Q^TVT 7 \ l MU M.

De variis linearum fecundi gradus I^ciebus ,

ac peculiariter de Parabola

.

L ^ Ullam aliam primi gradus lineam efle przter reflam, fuperiori libro

I
latis e(l demonftratum, obi vidimus illius ordinis eOe my->rn)e

1^1 +p= e canonicam zquationem , in qua m, vel politivz,vel

negativz accipi polTunt, vel etiam nuliz . Nunc ad lineas lecuodi
gradus accedentes ante omnia canonicam earum zquationem exhibendam duci-

mus, 8c accurate perpendendam. Ea autem eft y -f-f= e. Iil-

hac loci omnes hujus ordinis continentur, fi illos excipias, ubi deeft terminus
1 •

/ , de quibus poftea . Ut curvz per formulas indicatz diverfz fint inter fe ,
aon fnificit immutatio coefiicientium unius termini, aut plurium; fieri eninu.
poteft, ut inde oriatur tantum immutatio verticis anfcilTatum

, aut earum linez,
curvz interim fpecie eadem prorfus manente. Itaque ut variz linearum Ipecies

determinentur, quz a formula tradita exprimuntur, aliquanto majore induRiia
uti opus erit.

a. Sit ( I. ) CE D curva quziibet ab zquatione noftra cxprella , ia
qua AB=x, BC=^. Facile eft cognofcere duos elle oportere valores or-

dinatz jt,&hos io figura exhibere BC,BD.His politis, fiat

a X /‘x* l X *

unde y fL— -fif—— • fubftitutione 'adbibita erit igitur ibr-

•i- n y 4 »4
mnla ia haoc mutata x*—— —— .x-f-^= o, lorpiciendum nunc eft, exbat

4 '

-4- m x*4-px— JL

fermulz converfione,quid novi oriatur in figura . Primo quidem ut valorem m

inveniamus, addereoportet rcAz BC quantitatem Id fiet, fi ex pun£Io

A ducatur AF= -^ parallela lioez CB & cx F ducatur FG parallela AB;
a

ita
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11 * LIXEX .SECUNDUS.
ita enim ctit CG=:^H-— * axiftente FG=AB=x. Deinde huic Inratx

CG addenda eft qaantftaa — , quod hoc pafioprzftab!mus. Fiat FI;IK::a:/,

pofita IK parallela CD, & per duo pun^ F, K ducatur FKH ; erit igi«

tnr GH= — , adeoque CH =^4-—

=

FG permanente =»(.
2 & A

3.

At quoniam zquatio habetur inter duas CH = »,FG= x, quz ve^

rr coordinatz non funt,quum in lineam ablciflarum non delinant
,
ideo qns>

renda erit aequatio inter CH= «, 8t FH,quam vocabimus = z; fupponamos
itaque rationem FI/ FK, qax nota eft ex conftruAione , efle ut a/^; ergo

erit & x= qui wlor in formula fubftitutus dabit

a
Ii

s4-f
=0. Manifeftum cuilibet eSe poteft, nos in hac»

quatione invenienda nihil praliitifle aliud f quam generalem zquationera a li«

aea abrcilTarum AB ad rH transferre. Hinc zquatio nuper inventa , licet in

ea duo termini deftnt, non ideo univerfalis eft mjDus,aut minus curvaaomnes
fecundi gradus compIe£litur.

4. Ex zquatione conftare poteft,duos efle u valores inter fe zquales alte»

rum politivnm
, alterum negativum; ergo fleuti CH=DH, ita linez omnes

paralleiz C D ad curvam hinc inde terminatz bifariam fccabuntur a linea.^

FH, quz ideo diameter appellatur. Hinc fi ex vertice L dneator linea pa>

rallela ad C D, ea erit tangens; (i enim curvam in aliquo alio pun£fo fecaret,

}am non bifariam a diametro divideretur.

5. In ultimo inventa zquatione fumma cura necefle eft perpendere coeflii*

cientem fecundi termini, feu quadrati ex eo fcilicet integra pendet curva-

rum divilio . Coefficiens ille eft —
. Jam vero tres cafus efle pofliint ;

k\ k'/
K K

nempe ut fiti»=:— , io qua hypotefi fecundus terminus iit xero; deinde ut fit

4
- - -

- y. .

m >—, fecundo termino pofitivo manente, aut tandem ut fit m< — , & fe-

4 ,
4 .

eundus terminus per confeouens negativus . Kunc mutata u in p', & ^>0 K
tres propofiti cafus tribus bifee formulis continentur

.

H — 4x — c =0 pofita quantitate ^m— l •

r
...

^ 4-«x — ix — e= o polita— h~ =a

5*— 4x*— ix— f= o pofita — ——
& in
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& in omnibus nfliimpta

C JTUT
In—

T KIMUM. 119

—f ^ 1— e, Species « femper pofi»

I - ^ 4
tivn accipi debet, dux reliqum e vel poGtivx, vel negativx prout lubet,

vel etiam nullx.

' ,i 6. In prima e tribus formulis, fi x in infinitum augeri intelligatur , &
ainbx poGtivx fint, autambx negativx, confiat duos efle valores^ rea*

les & inter fe xquales alterum politivum, alterum negativum, at fi altera tt
fpeciebus i, x fit pofitiva, & altera aestiva, valotcs n fore immaginarios;

ergo habebit curva duos tantum ramos m infinitum a fe invicem recedentes.

.

In fecunda xquatione fi x aut pofitiva, aut negativa fiat _ infinita, valores jrfeH-

per prodeunt inuginarii; ergo curva nullum ubet infinitum ramum , & det^ •

.minatis limitibus continetur. In tertia tandem fi x vel pofitiva vel negativam
infinitum augeatur, femper^ duos habebit reales valores; curva ergo quatuor

prxdita erit ramis in infinitum abeuntibus. )

7. Quoniam evidens omnino eft ;
cervam , qux duos habeat ramos infii^

'tos, eandem non efle ac illam, qux nullam hujutmodi ramum habet, & ha*

rem neutram cum ea convenire, qux quatuor infinitis ramis gaudet, binctrci.
tnter fe diverfx cnrvamm fpecies oriuntur , qux loca fecundi gradus appcllan*

tur. Prima fpecies eas curvas amplefiitur, qux duobus tantum ramis abeuntia
infinitum, & Parabolx vocantur; fpecies alt^ eft earum, qux nuLum infini*

‘tum habent ramum & Eliipfes dicuntur : tertia & poftrema continet Hypcrbp*
Us, eas feilicet cixvas, qux ramis quatuor tendant in infinitum. ,

S. Verum ad generalem formulam pnulifpet revctumur. Oftenfum eft mo*

/*

do, curvam efle parabolam, quoties fitm ==—/ at in bac bypotbefi termini o*

mnes fimul fumpti , in quibus ambarum indeterminatarum exponentium fum*

ma =a, ideft v*-|- fx/ -- »» x\ eft perfefliflifflum quadratum, adeoque inu
duos xqi^es fenores relblvi poteft; igitur quotiescumque bxcfomula poftitui

‘

- .
/*

duos xquales faAores refolvi,cnrva erit parabola. Si vero fit w—— quantitas

, ' 4 I

pofitiva, quo in cafu ellipfim exhiberi diximus, tuncjr -f-fxy.f-mx in duos

reales fadores refolvi non poterit; ergo quum ea formula in reales favores rp*

1 S *

folvi nop poterit,curva femper erit elliplis. Tandem formula/ -4* /Mz+ m"

In reales faftores refolvitnr,fi fiat m quantitas negativa, quam bypothe*
. 1 4

fim ad hypcrbolam pertinere jam vidimus; ergo quum formula refolvi poterit

in duos reales fa£iores inxquales, xquationis curva erit hyperbola. Hulufmo*
di animadverfio eftcir, ut in ipTa generall^ormula tres iplas curvaram fpedtt

nullo poiliaius negotio deprehendere.

p. Sed jam de fingulis curvis ut agamus, a parabola initium ducimus. E*

jus formula eft igitur/*— 4 x— c=:o,fea uanslatis terminis/*=tx-+-c= f.

x+-r* Ponamus x-|— quam fuppofitionem nihil stiud prxftare vi*

• ‘
di-
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120 LliEt, SECUNVUS .

4ifflus, quam ^ un* ad aliud puBAum abfcifiarum verticem tnuu&rre; erit {•

gitur — feu, fi littera x pro ^ utamur ^*=ix.Si(Fiiga.) AF fit li>

nea ab&iflamm , & earum vertex A, quum ia eo ipfo punito A fit

•tcefie eft etiam eidem refMudere J= o; at crefeeote x duos efie conflat valo*

tti Jl zquaies inter fe pnntivum alterum, alterum negativum/ veluti fi fiat

AF=x; erit FD jr pofitiva zqualis FE, quz efl i/ negativa, ita ut quo nia>

for*fit ablciira,eo etiam magis ordinatarum valor augeatur, & u illa infinita^

fumatur, hz quoque evadant infinitz, unde duos exoriri oportet ramos in in-

finitum abeuntes. Si vero x negativa accipiatur ex A verfus T , jam valor jr

arit imaginarius, igitur etiam curva erit imaginaria. Hzc in hypothefi diAa.J

funt, in qua b
( quam deinceps parametrum parabolz vocabimus, quzque rec>

tangulum efficit cum abicifla zquale quadrato ordinatz ) fit pofitiva. Etenim

fi negativa effet, ut formulam haberemus jr =— >x,tuuc reales jf-valoresref.

ponderent negativis abfeifiis, imaginarii autem pofitiv».

lo Re£ia AF cordas omnes parallelas DE bifiiriam fecant diameter ap>

pellarur, & axis fi przterea fecet perpendiculariter. Pun£lum A efl vertex dia-

metri , leu axis, per quem fi reda ducatur ordinatis parallela , ea erit rangens

curvz; fi enim alio in pondo eam fetaret, jam non omnes parallelz DE bi-

fariam dividerentur. Etfi anguhis ordinatarum quicumque efle poffit, tamen ut

magis eleginiiz demonfirationum, & fimplicitati coafulamus, eum hic redum

iniuo afiumimos, ita ut diameter AF fit axis, & duo rami AD, A E ita_i .

in omnibus fimilcs & zquaies, ut, fi alter niteri fuperimponatur , perfede con-

gruant .

II. His przmifiis, fit reda quaelibet DG, quz cum axe angulum quem-

libet efficiat DGF=n, ut zquationem quzramus inter AG, DG. Sit A G

DG= »; habebimus r:Sc.i*::u:ifzzz & przterea rtCcp.v»

,-FG: : — -
^

^

; ergo erit — — x.Cr*,«»
, ^ inyemi, caloribus in for-

f ^ % ——I
. • . bn.Ce.ii u .Sc.*

mula bx=zj/ fubflitutis, nova exurget zquatio — -= »

--- .
-

•
,

r ^

quam quzrebamos.
*' la. Suppone modo ideft AG imminui panllatim, & eodem teroporta

lineam DN femper hinc inde curva definitam, moto fibi parallelo feqni pun-

Gj conflat, quum fada fuerit DN traufifie in AH. At ex z-

br.Cc.fi . .

quatione , fi fiat a= e,duo$ invenimus vslores «= o, » = — ^ ;
igi.

*' u f'
S C.jt

tur AH= _!!: . Signum negativum oflendit, lineam cadere in partes u ne-

S C •

gativz ; u vero pofitiva evanuit
,
quod ex ipfo motu linez fatis oflenditur

.

... n • r bz ^ ,
rbu.Cc.fi «

I]. Sed zquationem noflram ita exponamus —^ = x -+- — s *

Sc.fi Sc.fi



C JTVT^ r MV'M.

•ddito dinidii cocfficientls ^uadnto

"124

*b
^ c . n a ^ , j .

9L mS C • ^

!^t M'
ri.Cf

. fi_.-
'ili nt fit

rb
=^*t-

b.Ce.ft. ,= & iafpicium»

quid orutur no»i ex hac fubftitutioae. Ut jf olKineatur, occede eft taotum ad*

dcre qoaotitati «=DG quantitatem qu* eft 'dimidium «a* A H,

».Se.i*
igitur AH bifctiam divib ia K, & dufta K L axi WHeia , ertiat KL=Xw
DL=it; hoc ergo nouin accidit

i nt sequauo ad aliam ablcilTarum lineato:
traocleratur pnori parallelam. , *

14. Si fiat nunc hypothefisif= 0 invenimus i-jtur pro-
»

. s

dofia LK donec in 1 curvam fecet, erit KI'

4.SC.H
-X t

^b.CCt /t
figuo— indicant^

quBAtiatcm illaa ex parte n negativae fumi oportere. Sit bypotbefis altera.^

,
b.Cc.u, . _ .

'

K *o qua punaum immutatur originis abfciflarum ; oritur

4.SC.1* - ' •

^b A
* *

gquatio -1— . *s=jf*; & quoniam I K =:il££lii erit lL='x. Igitur

IT o
'4-j^

IL eft diameter bifariam dividens quafcumque DN, cujus vertex I,,. & cnm

, quam vocabimusqua ordinato angulum efficiunt =/*, parametro =
' I ^

j
' Se.^ -

' . • ’ >

— »«, ut nt cqnatio illi perfeAe fimiliii,' qu* axem rdfpicrt*

•<r
**•,^"** omiitimns problemata',- qua addi pofl^nt, quaeque «Xpne»

mino calculo facillime folverentur. Duo tamen (ilentio praeterire non licet, quip»M quorum ufua fit maximus in analyticis inqoifitiooibus. Dato axe AF,
illius vertice A, & parametro =5, invenire diametrum , .cum qua ordinata
angulum Contintant ejufque parametrum. Ex A axis vertice ducatur in

angulo H AF=:^ lidda AH, eaque fiiit ±£ tLl£lll. Hac divifa bifariam

•vj •
S c •

in K ducatur axi parallela KL, qua erit diametri politio. Capiatur deindt.»

Q KI
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K I = t^SSdL ,~quo faAo prodit aMsflkrio parameter & oanii,

' t 4. J"f ~ ' Jc.f*

quz poftulabantur, iaventa fant.Sicati antem AH ex utnque axis parte daci

TOten.iu conftat, duas efle problenatis lolationes .

id. Problema alterum fili data diametro IL^ ejus «rtka I, parametro

-:m& angulo ordinatarum =,^, axem, axis wneemir ipfiufqne parametrugi

invenire; Quoniam
r'b

. X

=.m. «it .,unde utis parameter d^

St.i*

termiiBtnr. Hoc habito fi aWcindatnr lKs=~—*•'— , & ifl dato langula

4.Jr.(s
a

ducatur K. A = ** *

'

=: lii- , exit A vertex quzfitus ,e* quo
• a a r

demifft AF pirallela ad IL, ea etit axis. Animadvertendum taawn eft, pn»*

aum A verticem non effe axis, nili angulus IKA fit acutus.

17. Quod ad tangentem fpcaat,hzc tantum addimus. In aequatione, quam

fupra invenimus inter lineas qualcomque AG= a^ & DG=», idell in «quai-

tione
t^bz * .

rbu- Cc ,n— » •+* ,duos valores w tunc fiiSo calculo cqualese&

‘ Se.i* Sc.i*

lis deprehendentur,quum erit— ^ / ^ — 0^ leu quum eii

fc .f* 4.SC.1*

b^ C c^_
j fignunn enim — in»

• a

. Si ergo accipiatur AT=
4. Jf.fi V ' 4.Jf.l*

dicat, eam quantitatem fiimendam ex parte ^ negativ* ) & ducatur IT, h*c

parabolam tanget in punSo I, adeoque ordinatis DN erit raraUcia. Ex eo-

dem pundio.l ad axem ordinetur lS,voceiutque A iS=jf,AT=^

nnde fit «= il££— , & TS= *4-?^. Quoniam ex fimilitndine triangnlo-

piia TIS, DGF, xH-q^rjf.-zCr.f*; Jc.i*, erit —
st:]:

I
•' X—
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'
. c ^ T V T'^T%imv m: M3

I 'Z

4/ ':<•
j a "-T- 1 . 1 i

fea * — 1 X^ + 5^=«, & radice extrafta »e—^=o, unde *= fi«s AT
x;: AS. Hinc reUte ad axem pulcherriau mogentis fit nota proprietas,. nem>
pe fl ex quocumque punfio 1 curvx tangens ducatur, axi occurrat in 'T,
& in. axem ordinata iS demittatur,- dibimus, lineam TS femper a parafiolm

‘»8«
TS.-SI; atqui T A eft dimidium TS5'ergO A Q erk tnmtdilWl SI=AR.~
'

' i8. Hujoimodi proprietas ad quafeomque diamerros pertinet. SSt AF dia<

aaeter quasdam, cum qua ordinatae OF=jr angulum CKtWt DFA =r, 8c

zquatio illius mx-=.jf . DuCatnr linea quaecumque D6 in angulo DG F= /x,

unde erit angulus GDF= t— Ut zquationem habeamus inter AG= ar,

& DG= n, fiat n ;H'.iSc.y-i Sc.ir-^ ergo n — f**t; iterum w: F G.-.*
* ' , -

.
Jc.w

,
'

,

Sc.r: Sc.T— /a; ergo FG;
«.Jf

.

T -

Se. T - Sc.r’

Fada itaque valorua fubfiitutione, erit zquatio mg— —T.— .ss
' • - Se. T

-a a '

• Jc .ft
j

mg .Se.r.Sc.r—fi

.2
Se, /i.

Ex huius rclblu*

tv
I,

,
Se.ft .

,.j .... .. .

tione^deprebendetur, valores » aequales ^e non poffe ( qutw fane requiritor, ut

ordinata in tangentem tranleat } , nili
.Jc-t ^

« ’ fW.Jc.T U= n, .fivc ^=s— I.
I

, —
Se. Ii.

• 4 C mpt

JX

’. luque fi, ut figoum — ofiendir, accipiatnr^

Ik

AT— —!L, & ducatur TI, haec cantam tanget io puoSo J. Voce-

4»J<» 1*

tnr nunc T A ut fit n=

—

It. , ordinata IS=/ , abfiifia A S

= J«. Habebimus qutmadmodum antea ; S e .fn; ergo

a:-i-
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S c ,'t—It

jvT;'
f » 4 X

4if
^

, unde rdi«
*

qua fluent confcftirin, . ~'^ -•»• ra 'k •) -;r.j -f. ^ .

'' >9- Pufita A O tangente 3ii A rirtice dianetri A F cujuslibet ^ ducaturD O ipG diametro parallela ex puoflol^D; ex quo pariter inteiligamus dudan
ordinatam DF. Quoniam demonllratum efi rcaangutum ex paramecro, & ib»
fciHa xquare quadratum ordinata; , verum erit pariter, re6lattgulum fub para»
metro, 8t refta DO aequare quadratum AO* Igitur vocatia AO—n,>OI>
= i^v & pararaetro =m

,

erit x s=.m/. Patet hanc xquationem^‘ ad 'parai>Oi>
lam pertinere,, fed ablcilTas x lO: taagpnte accipteodas, ^ ordioatai M eife. ra>
aas dumetro parallelet. -

10 . Hinc tacilc eil demonflrare
,.
zquationein generali Qiaiam femper efle a<t

parabolam, quotiefeumque delit ia.ea prxter quadratum etiam re^langulHiiL»
XI/, iis enim termin.s deficieotibus poterit ea xquatio femper ad hanc formam»

redigi X A-px^f-nj/ — v

,

ergo addito & fubtrafto — , erit x* p»
P P ^ P 4-

“t- — +ny^
y =0. Si fiat X -j = K»qux fubfiitiuia immutat tantum»

4 ^
a. - •

'4 ^
rerckcffl abliuflarum

, habebimus +• f =•» f«n — f — »

J

^
. .

4
a ' a

= ~ — — — jf. Si ^aMhia iterum ^ — —‘g =31» , qur fubfiituri»

qmua uibil prseftet aliud , quam nz. uoin rcAa ab&indere/ , zquationem ad itoeam

abici flaram priori parallelam trastEeret; orktnr «» spatio ad parabolam^
in qua abfciflmq^m tangente captumur, ordinatz autem n paralielx ducuntur
diametro, cujus eft parameter =•» Animadvertere hic plane oportet, curvam
realem eflie,fi pofita n.pofiiiva, « eaiam pofitiva accipiatur, Sc contra fi x fit

negativa, curvam dfle imagiuariam . Viceverfa fi ponas n negativam, Sc n poG-

tivam accipias, curva erit imaginaria, fi negativam. reaUa. Hzc patent vel te.

viter confideranti . Ha£fcans de Parabda egimus omnium linearum fetuodi g^
dus facillima,' ad alias nunc cft tnnfeuadum, qnx majorem liane requirant in*

dnftriam

• t \

; . -5 ‘i :

' V

'i CA-
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C A T UT SECUNDUM,
Dc Eilipfi.

I. Inficiamus )am formulam fecundam (Cap.LN.j.) — c=a^

five ^ 4- X*- . feu ^ 4- x^ - - iL= e,
X xx’« a m s i^

4 X 4 a

quam ad ellypGm pertinere diximus ramis infinitis carentem. Si transieramus o«

riginem abfoifiarvm fafl® x——= ?L» oritur aequatio fimplicior ——ha*

i* * a* a—j
=e, feu —=z —-— 3̂ , Patet / adeoque etiam curvam imagina*

. 4x.
‘ '

4 *

X X 4* f
tiam neceflario fere»quotie(cumque 1- —» fit quantitas negativa. Nuaeut

aequationem ad commodiorem formam perducamus, fit b loco h— • Sc

4, . .*C ',s »— loco — , & X loco r ; ita erit n — — ,4 — x .ia* ,»
e B

s. Radice extradla eft ^ b
^— x^

, unde difeimns, ordinatz /
duos e(Te valores pofitivum alium, alium negativum. ( T'^. i. ) Si x = 0 , erit

^ = =tc' ergo pofita linea abfciQarnm CF, & C earum initio ,
fi accipiatur

linea CB=:Cb= c in quocumque tandem angulo cum linea abicifiarum , pun*

£la B, b ad curvam, de qua loquimur, pertimbunt. Si nunc iupponafflus »
non amplius elTe= o,{ed paullatim crefcere , five id fiat pofitive,five negative,

quod rem non immutat, quantitas — x^ minui quoque paulatim de*
b

bet , atque adeo etiam jr, donec fit prorfus nulla
,
quum fofta eft x= 4 . Igitur fi

in liiMa abfciflarum fecemus CA=:Ca= 4, punda A, a erunt tn curva, ul*

tra quos limites^, & curva fieret imaginaria. Necefle eft ergo, curvam banc

fpatio finito contineri, atque in fe ipfam redire, nt in fieura apparet.

3. Linea A a’, quia renas omnes parallelas ad Bb, 8c bine inde ad curvam
terminatas bifariam dividit, vocatur diameter, & eadem de caufa di.imeter ap>

Mllabitnr Bb, quz pariter bifariam dividit parallelas omnrs ad A a. Rem ita fe

babere facillimum en oflendere;nam acceptisCF, & cf xqualibus, ex zquatx»
ne conflat eofdem utrique refpondcre valores ergo FD ~ fd, adeoque d D
zqiulis, & parallela ad iF; atqui i F bifariam dividitur n fib in pundo C;

• ergo
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' tig Ll-BEX S ECU NWS.
ergo etiin dD bi&riam ab eadem dividetar in pnnfto O.Demoflftrationemcoi*
libet alii parallelz applicari poffe, manifeilum eft . Duz diametri A a, Bb,
quarum quziibet bifariam dividit redas ad aliam parallelas, dicuntur diametri
conjagatz. Sciendum eft etiam, quotiefcumque diameter ufurpatur tamquam lU
nea determinata , intelligi etiam bine inde per curvz interledionem definitam,
ejufque ita accepiz dimidium femidiametrum appellari.

, 4. Si antecedentem zquationem io analogiam vertamus, erit

i :e ; unde conflat, fnmpta quacumque CF= z effe redangulum aFA :

F D C A CB . Tertia proportionalis poft A a, Bb, quam voco =e,
dicitur parameter diametri Aa; unde habebimus :/ iixbit. Eadem-

,1
B. • i-r b > * a., t a* a,a ,-

zqnatio poteft ita diiponi — .c — / — x • iguur c —s ::c :b , feu

c

a a a
~

rrdsng. bO B.’ O D ; C B ;C A . Et inventa tertia proportionali poftBb,

A a, quz vocibJfur parameter diametri Bb, erit —y :x ."jc ad parame*
truffl inventam. Ex bis facile apparer, eandem zquationem, eafdemque proprie»

tates ad utramque conjugatam dipmetram pertinere . Nos deinceps parametria

omiifis formulas tantum , quz refpicinnt diametros , retinebimus.

5. Quamvis autem coordioatarum angulus pro. libito afliimi polEt , illum

tamen, ut in parabola przftitimus, redum accipiemus, q'uo in cafu diametri

axes appellantur. Ratio cur id faciamus eft, quod redo angulo aftiimpto , 8e

eadem demonftrantur, quz etiam ad obliquos angulos pertinent , & nitidiores

profluunt calculi. Io hac hypotbefi fi duos ellipfeos femiazes CA, CB zquales

iiDt,qoum fit i= c,erit etiam^ adeoqne Jf^^Stb =l/x‘^fy\

_
Atqui fi ducatur C D, ea erit =.

;
ergo CD= i= CA, quz eft cir-

'
culi natura; eilipfis igitur, cujus duo axes zquales fint , eft circulus.

6. Politis, ut antea CF= x, F D=/, CA=: 4 ,CB=fzquationem no-

ftram—^ = b — x attente pertrademus. Ducatur reda DG ,
quz cum axe

~~
c

Aa efficiat angulum DGaa=/i, fitque ficus totus = r. Vocabis CG= ^,

DG= N : habebimus u; y::r:Sc,)^ y unde y = **"*^^.'f*
;
paritem Cc.^

FG= u.Cc.
ergo

*
,
u.Cc. u, j u.Cc. II

C G =1 s= X 4- c , adeoque x= E; .

r r . .
_

f
_

Si valores ifti x,^, quos modo invenimus, in zquatione fubftituantur, fiet illa

h u .- X2U.C C.,X_ u\ Cc.,A
.

X z T a
f r r
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» b .Sc.-j -+-C .Cc.u ar».Cr./x i
'

TT —- - b
1 1

r r
I

' ^

7> Ex C , qaod cntrum ellipfras deinceps voctbimos, ducitnr CM ptnW
Mia DG, & fuppoaamus pun£ttun G faccctfive moveri in linea CA, & DG
motu libi puallelo punitum' G comitari, ita tamen ut fempcr hinc punAoG;
»linc curva terminetur ; patet ^num G in C incidcf, hoc eft quum £t^a eritCG = q^=o, lineam DG incidere in CM ; at in bac hypotbcfi auiuatio nt^

j, \ b . Sc .'j. e Cc .u, ,
Ara. nltima eft , w .

—
. — 4* . ergo y

u = r c h

1 a
r c

=; — CM
, quam brevitatis gratia vocabimus

• S C

•

“^CoCr.^

= » . Ita aquatio erit ^.u — =b^—z*. Nunc fi fit * = t
« »

***

'
If

*

confiat effe — . m = !
; unde duo oriuntur valores m = e ;

n
*

X
s» .Cc.fi

r b

,

a» .Ce. n

rb

;
igitur fi ez pundo A dueuur AH parallela DG, erit AH

, quam dicemus =a^.
,

- . - 1...

8. Noftra aequatio, fi primus terminus a coeffieiente liberetur, eft

a X» Cf.u * ' H z m . t „® —“• - - — f> —— , & introdttSa a/> la hanc formam mu*
b '

b’’

tabitur «* — ^.z^u—n dimidii coefficientis quadrato

b
. » » , . , X a ; . 1

P ^ • r • PZ . t X X n — • .
' '

~— ot polita qianmate u—^ —Sy «nt s —n — q;_. ^ , ( h*c /
b b*

tamen longe alia eft ab ea, qua ufi fumus num. queque refpondet lineis D F
ad axem ordinatis: propterca vide ne eas invicem confundas ). Elio igitur CKI
reEa fecans L G=^, fequetur effe DL=jt, cujus patet ex aequatione duos

V
effe valores, eofdemque inter fe aequales, alterum fcilicet poGtivum , negativum
alteram; ergo lineae omnes DN bifariam ioL dividentur, adeoque bifariam di>

vila
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.

vift erit AH ia K, & A.K=p; quod etiun ex eo fit manifefiuiOyquod,po*

fiu io aquitione q = i, fuperfit/ ~P • T .

9.Ut «Dtem xquatiosem ad lineamC 1 perducamus , vocetur angulos I C A= r,

ande fequ>tur,effe angulum DLC = |a. Ex his denominationibus eft i:

fr.Sc.p -fv ; Sc,t; adeoque p — < — • Praterea Sc,p-{-r.‘S

CK=. Jam veto fi vocetur CL=*, erit a:*:: Sc. *•;*»

Sc.pi-T '
^

ergo 3L=

3fc 4 * 1*
m 0 M U^oifCott
Z Fafti ^= 0 invemmiB x = — ;

it.Se.ii
aquatio in hanc vertetur j =» — ~

Sc.jt

ergo

i ^ « —i

—

n — p ,Sc.
nh.Sc.tjt

'

j n- .a = — = C I , qui valor vocetur = 1», unde neceUario

==* ~
i S

* 1
* *

frqnirnr'**^''*
«» -4-p

jEquatio erit J = »

i ,Se,i m

1 » ,*” = » — * , illi perfeSe Cmilis, quam ad axes fpeaare jam vidimus;

qnare necelTe eft, CI,CM duas effe femidiametros conjugatas.

IO. Antequam progrediamur ulterius, quaramus quinam flt angulus ICM
' a duabus diametris comprehenius. Ut id afiequamur, animadvertendum eft, duos

b ,S c .T
cfle valotes p numeris 7, & p inventos, nempe p = —= ——.i 1“**

Sc.p-\-T ‘

, aqiAtio-propter quoniam fupra invenimus n =
tb

\ * »,»
r c b

nem hanc obtinebimus ^ r c b . Cr.i*

b , Sc. p + c , C c , p

b,S C.T

< rb.b , S c . u, -+“ e , Cc.p
.» S c.pjr^

, hoc eft

r f*.Jf Cc.|u=:Jc.x. Cf./; at cap. 10. lib. i.fci-

muir.J‘c.H-T = ff.,a.Cf.x-^Jf.T. Cc.p; ergo c\Sc.p.Cc.p.Cc.T
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1- c .Cc.ft . Sc. T~ b , Sc .jt, .J'c.T"4-f. Cc.ft , Sc.r, deletirquc ter-

minis, qui invicem eliduncup, & diviGone fafta per fc./t , erit c*. C c .j*

Cc.^.= b .Sc .ii.Sc .rj fed ex eodem cap. conflat Cc .jt. Cc.t— Sc,<j^

,Sc , T:=zr. Cc./i-^rjfeu Cc./i.Cc.Tz=r, Cc.)i^^T-t~Sc./z.Sc,T-crg»

fubflitotione faaa /r.Cc.H^ e\Sc./*.Sc.r — b\sc.,a. Se. T,fc*

Cf.,Tf7=LzLi!i^‘‘-V-ff.’r .

' • • ‘

1
c r

® i— f, qua in hypotliefi ellipfis ia^circuluffl venitur, cofinus angu^
li pLC=fi-h’r nullus efl;aiqui angulus , cujus colinus fit nui Ius, eft reflus -er-
go in 'circulo, diametri omnes axes erunt. Polito angulo D G C acuto, ^£> e,cofinus anguli DLC=j*-f x erit politivus,- ergo ipfe angulus Dl.Ca-
xuius, adeoque MCI ejus ad duos reftos complementum erit obtulus. Contra
accidit fi b <r. Hinc fequitur ita fibi invicem occurrere di'amctros conjugatas ut
earurn^ acutus angulus a majore axe dividatur, obtulus aminore.lduniotertur.e-
tiam It,angulos ( F/^. I.

)
pG C= #* fit obtulus. Etenim 'tuiic angulus GCL::=: t

erit negativus,^& negativus pariter ejus finus , angulus vero DLCzquabit/a—x,

«go erit formula Ce.
~

); Ueo fi i>r,col
er

’

’

, .

'

finus anguli DLC= /e— x eft negativus; ergo angu'us D LC obtufus
, &

MCL. acutus, qui fecatur ab axe majore CA; oppofiium accideret, fi

Animadvertendum eft (Fig. i. ) angulum x efle angulum' quem 'diameter C 1
efficit cum axe, & angulum >c efle, angulum MCa, quam diameter. 'conjugata*MC facit cum axe eodem CA in 'partem alteram produ'6io.‘

“
12. Ex atquacionibnS', quas fiipuiori calculo obtinuimus , facile alter ana

gulorum p, X ex altero inveniri poterit, fuppofitis axibus b, c. Aperte id con-
m . i • • I 'i

flat ex sequatione c .Cc. /e. Cc.t = b .Sc.ji-.Sc.*

,

At in hunc kntau

commodius accidit, rem ad tangentes transferre.-itaqnequnmfii —

—

C C.fc.C c .T
• 1 .

-1

& ex ( lib. 1 . cap. lo.

,

neceffe eft eflie — — a cp. i c.y ^
» - I.

. -
-J:

adnotandum,r per tangentem divifum cotangrntem aequare. At fi quis finis,&
cofinus recinere cupercc

, idem- aflequi pollet
,

eifi minui aliqiianio iimpi...i
expreflione, hoc iicilicet -padio . Paulo ante expofita zquatio ad quadrarum pei-

r T* c* • 7

c

eft^^.Jc.p.Jc.x =: c^, Cc .jit , Cf .'x' = c*. Cc.fi. ,r '—Sc ,‘t i

ergo i .df.p + c . Cc.p . j-f.
* -= r e .Cf.p ; ergo Sc.t =

R rc
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f c .Cc.i
node dato aogulo /i angolus t erniturf 8t nutho*

S c
4 *

C .CC‘ft. ^
do eadem ex dato aagulo r angnlus /t invenietur.

13. At Ii dato angulo H -j- r, quem diametri dux comprehendunt , qux-

lantur anguli quos efficiunt cum axe 6, hac via incedere polfumut. Af-

fcmpta iterum xquatione = c «Cc.ft .Ce.v ,
animadvertimus

r.Cc. rrCf.ju.Cc.T— fc.ft.Jc.T.r.Ce.ft— T= Cc.<i.Cc.«'-4-

Jc.fi. Sc,r. Harum xquationum fa^a additione , 8c fubtraaione ,
oriuntur

Ce .(* + X + Cf .u— a-_^,
, re » »

Ce . f
>.— r Ce.a-t-x —

a

Sc.fi .Sc.T ) qui valores in reaffumpta xquatione fubftituti dabunt b .

Ce. fi—T — C c . ^ -h T = c*. Cc./t— T-t-Cc./a^x; ergo t - c.-

C-c. i*-+-f\Cf.n+x. Hinc dato angulo p.
+»• habebitur angulo*

ix-xjat fumma data ac differentia ,
flatim quantitates Hnnt cognitx; ergoco-

gniti fient anguli Si effet c= b manifefte apparet fotorumCf.^+ x_o.

unde deducitur angulus + r femper redus; hinc .mpoffibile ell in hachyptj-

thefi , in qua fe omnes diametri conjugat ort^gonaUter lecant, ang^os do-

terminare, quos ip(x efficiunt cum axe. Quod fi f>/,quum p + x reao ma-

ior effe debeat, ejus cofinds erit negativos,adeoque pofitivus valor Ce. p— t.

Hifce infpeais, qux ad nngulos pertinent, nonnullas diametrorum conjugata-

rum proprietates demonftrare opus eft, qu* nfnm habent quam maximum.
' 14. Accipiantur iterum valores o, iw & duplex valof p, iciiicet

rbc nb.se.^-
m =

y^b\rc'
.4 1—

1

(» • Cc.j*

m .Cc.ft Jr.x

tb

ducatur, habemus m =

m = —
J f

.
p -}-T.

— P

$i ^mut ex his valtaibus f in valorem »» intro-

nb.fc.ii
‘

•

rr . p 4-x.

—

.a '

r b .Tf .p

n . C r . u

.rb'

,/i,a a

.a +x . y T b — n .

: , in qua iormuia polito vnlore n, edt

ff.p4- Cc.

m —

'eioghDi
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m=
"

t* - • • 'iX» *

t.;crgOfff=:.

* —
M +f . Cf.ft

J f . /» -j- T
Cc.^

r ^ .X 4 1 4
• ^ H~c .C c.ft

Hinc multipliundo m per » fit mii = —
i &« **”•

.

*

'
' ' *

• Xf . • r
' " '

OAcoidit haec nltima c<|Utia, dodis doabni redis MI, BA triMgolt MC I
'

BCA aequaiia efle,auod(ane eft evidens. Namqueqana fit MCz=»,Cl — m*
ft pcrpendicolaris cadens ez M in IC produdam, fi opns fiierit,' fcmper^efle

debeat as erit femperex vi zqiiationis tS
^ ' i r %

*

Hinc aiam teguiur «qualia efle inter fe panllelperamnut» ^amnia , eme elli
pfi infcribi pofiunt lU, tit eorum diamnala fint duzdiamari conineate oua
propriau diligentw eft animadvertenda. s >iu«

15. Ex .duobus valoribus p, quos fupra invenimus. 3lc ez valore m Icimus

effis Jc.?T^ -Sc.T.
‘qui vafor ff fn"

v/» * 4 *
r ^ .Xf.|X

-

4-f • Cc.ft
^ __

.ITZ 1- •»— IW

ff./x+r

re .Cc.n

fubftituatnr, ait

‘r ,i

r e . Ce.pt«= ' - - ;ef8o»« =—i

—

- • r

se.T.y^b.sc.ii+c.cc.^ ' jc.^Vc*.

fod ex -um, .4. .1»
c^. inbilitudo.

ne adbibita ent m as *

—

^
.1

Xcf.,. .» ‘
.

X *
*

b . S t-fM, '~i~ c .Cc.a L‘ f- fr;
—

”

. n. . -V
*'* ' • ^ ••fc.fx >+-c^, Ce.fA

ergo zquatioaibus raaoiatu ent m +ji r= . f i.. .. .
-.b

•
, ~ ,,, , a- - s‘ 1--4 •*

b , Sc .fi e • Ce.n

fcdeftr=Xf.fs «4- Cc./»; igitur m* + »*
, ..

* ' • f
• » «

' R a =
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.
Cr. ^_ _

“-
--rk,- 'l* 7

--' -“ *’

finali sequatiooe illud eft manifettun ,
quadrau duo femidi»n?etrorum conjugata-

rum duuzquare quadrata femiaz um.adeoque etiam 'quadrata duo prinu m qui-

bulcumqu:: diametris conjugatis conflantem, fummani. e*d*bere»,
. _ r i

td. Hx dux proprietates, quas demonftravimus, plurium problematum lolu-

tioni viam parant, quorum in cnfvm hujus nfu maxima eu
^

utilitas. :tioc pti^

num elto." D.ft:s duabus femiaxibus, f,*duas lemidiametros invenire , qua*

>*!»

r

'
. -“i. -i'l.VvV+^. .. t,

da per a imiltipKcata j dui habentu/^sequatlcnes^ hT^ ^ ir*!'» ^

+ a«,4- 4 ef ,e*r,«buse«

js, -
^

, ; ., ,1- J ti.)- n,J:q

n (T ,
I

1 S c- /U -j- T

rirni ^hgulda dato*p'.f in Ut eequaKl.| Due funt *quati«i*s ravdntx d»!

jra^lis radicibos, orinntur

I
X f • fA -(- *

I»= -L/4V-i^

— '

I I ,3 fl -J-
^

4-/ , unde justa; Cepe; exfeKciiam 'JT. i

._ y-
r h-C

1 *

— ]/t.
» \r # r. f* + ’^ •

zrbe

4- r - J- ]/b^ • 4 E. I

Jc.

-b 4-+- /^^dm'Va^x’ Vecnnda fiat "'"J

~ r '
, i L. i ^ . T.

.
* o. e-... .'•«•iii in niia concurrunt

Si

n xqualcs^ fiunt , ntmpe \/
b_

-4-c* , & finiis anguh in quo concurrunt

1
'• V

X. —X ' fi »
J T.^ *bc

b -f- c „ . . ,
,

_

dunt imaginatis^. Impolfibile igitur eft t^as habere dianetroi in^anguloconcur-

«enteSj cujus fln»« ptf finnrn tento divifus minor fit quam Duarum
* < "7 , . 4 . 1 -1 .1.1 b 4- C

femldiametrorum conjugatarum quantitate inventa
,
earum politio determinatur

determinatis^ angajit r', qiios efficiqnt cum axe
,
quemadmodum num. ij. elt

demonflratum^., :
— c ^ i < . .• m

‘ 17. Problema altnum. Duabus femidiametris na, » datis,& earum angu-

lo femiaxes''4 , c invenire. Dux aequationes ita difpoia.ntur b 4- e ==

-‘ At fi —1^4=== > b ~i-e ,
femidiametn eva-

Sc
^
pofttema hxc multiplicau per a prirox adm 4-» , da-

Di.j; .4;:by Googie
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ditur, & fabtrahatur fuccetfive; & habebimus b^ri-xbc-irc^—m*

,
tmn.Sc.fi 4-T

.
* I* , ,

* » 7WW.TC. -|-t a
H- U -4- » ~m —

,

'
.

- 4- ff

ergo edoAk radicibus, £+c=|^« lOT». Jc.'u-|-T ‘ a’
-U. fH I» ,

L .
\/'

,

»
, , 1 1/^ 1

,
2 nj"» . f c T

,
X

*TT-#=3 M m —i L-L_-H» ,unde4=_f' m + + n
1

r 1 r.

^ i/ ^ %mH.Sc.u-X.T fr m ^ .

r ^

-«• 4- f -4- » , Q. E; ,<^p^ra fen^er J c
. ft -f

*" < •'

( iupponuntur enim m, » non elTe axes) fieri numquam^ peterit,'Ut radices fint

jmag^aaria^ wgp quapcumquc, fat fcm^metrU datas

,

& quicumdu^ hiatus afc
culus, feraper deterbiinantur feiniazes . Diametrofumrvero lmaenituoo 7 3c angu-
li, in quo concurrunt, non curvz naturam, fed magnitudinem tantum anum,
eorumque oroportionem immutat. Poflet etiam problema ^lolvi ,

quo ez . da-

tis dnabMiliaiiictrisMrgmqH angule,' dnae t^mniur alie 4kiMtri , I quz ^
gulum alium datum efficiant. Ac tptoniaov ex problemate fecuqdo difeimns ‘ez

diametds.axrs invenire, & ez primo quaicomque diametros ez azibus ;ideo fu-

'ptrflaiifn'^dDchnils'in hilce £einpus”fi:refe^ t _
18. Etfi monuimus re6tam ab extremitate axis vel diametri cujuTcuaiq^

du£lam
, quae parallela fit axi vel diametro conjngatz, ellyoiim tangere; nihi-

lominus utile luetit iimplicillimo calculo oltendere, tangcniem ad quamcumqpe
aliam yf^etnrm tradslmm pnlchen^ma 'denatant- cfTe preprfetacdf'quat hkd»
ne lilentio tegi npn debet. Ut id primo demonOremus quoad axem, in memo-
riam ^revocare oportet, accepta in axetl^G=:z, DG q,u9e^cum axe ef-

ficia t an^olum ntV, nds InveailTe )em nunl. IS. valire hanc aeqdafitHfti
' ‘"1

r,'-s
;

i,

_
— ; ; Ex hac facile eft

- a >
*

a a
_ ^ fisbi a —'St -a

‘

"

—

^

b . J f . ;x 4-^C . c c
/fj,

h .iSc . IA •4'c . C e
. fi r

inferre, pofira 'quacumque duos fore u valores. Donec fit <C A,valorum

alter, erit pofiyyus, alter negativus, pqfua z—CA unus e_ valoribus ent=o,
realis alter *u6la demum CA uterque valor aut pofitivus eritiaut Viega-

tiViis; ita ut -adhuc 'cteicente a: valores ad sequalitatem accedant, detn^.xqua-

les fiant, ultta quem limitem mt nterque imaginarius. Sit CT jllay-abf^lUA^*

cni duo zquklcs refpondent valores », tiqde finSitI.li-».Conftat T l eflefapgcoi»

tem curvz.- Ducatur iS>normalistaXKC A. LIt, ptdptieiatero tangentis 'Jiii ro»

perumus, videndum elb^ quinam debeat- elie valor , ut duae Kqugtippip no-

Arz -radices xqualca fianii. Hac de oaufa iddito 'quadrato dimidii coclficiemis;,

o-.r:.. erit



,
•> T — ' ”*

, a —

—

't* ).
t , fe .ji l Cc.jt -j

j

f a * i' : .
’ '

~ '
, ,* j,„ i,, ju, ndice*, feu dno ralorea »

^ ‘ *'' • '
>/

. -•• t-
i* . Jc-i , , . n t i; v;)c i . j.?-:. •: ’<

'i

"

«quile* fi»* 1 "««**« *fi “* bomofeneii* coaiparatimu evadat as a cJl, fif

^

.
e^go tuni 'hababioM

|M>tberi ,f/j(ata CS:=^ S+ *;
“•**•:

Cf./i; ergo fubftitudoDe foda in valore s;_ fupra invento, erit x

* ^ ’ V • .

‘

'I .
*

•^ f* , iZJL • fcd ex curv* indole ,'nt initio capitia obfcrvatum efl ,
—

-'..-w. -.—s. „/
i*' ' a .» \tz—x « ,?r * i .4“',* »; »

= -7^; ergo^— ideft ^
i — * t t — * ,

-i-i X , , ,

— ai*xq^deletifqbe terminis, qui mutuo eliduntur, i*— ai xa 4- x ^ =^un.

de radice- extNda i*— X9»= e proditi ~"X.i **8® x.-i.vi?aL» 'deft CS.*

CA;:CA; CT. Hinc ex quocumque puadlo 1 tangente duSa, qute cum a«

xe ia aliquo pundo T concurrat , & mc contadu demilfa ad eundem axena^

normali IS, erunt fraiper CS, CA, CT continue proponionales

.

19. Hoc theorenaa non tn felis axitnia locum habet, fed ad diamearos e-

tiam qualcumque pertinet: CA,CB diametres conjugatas eSa fupponamus non
ortho-
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\«nboganatitcr, fed obliqae fibi OMOrmites, eafqo m ^ td quas.

iit iaa Boviraus , fpeftat «ftutti» « ^Utlw D F IC

fit =='• & ducatur quaslibet DG cum (fk efficiet» angutuifi DGC=:Ai,an>
de evadat angulus FDG=r— 8c. qisratur sequatio refpe^ Unearaot.

CG=a;8c DG=«.HabebimtB

rea erit «;FG:;Xf.».‘ ff,«— ergq FG= ~ argb' * 5=^^

n.Se. 7^ •
.

„ T A - •nL wV.— -—— ,qui valores te &jria stquatloae fufaflitudAmt .
..—*—

v

- a.i. . . I
I I II

I
..., ; I r. trf*f ' •'

>

, £ .. .

«Sc.» a— 1
^

.Jf.»-

m .Se./t -\-n. Sc. •• — 1< i tt$*. S e, • —m ' a a t a
» —

. q^«=w

a — » a a ^ t a " -—

i

%n,Se.r, 5e,r — /* ,
m a .Sc,* — if ^ . Sc.^

.Utdqx
X a j - - * » -- '

-* a =1*
tn , Se.ft -\-n .Sc.T— /, m , Jr -i-(» . X c. » — ^

hujus aequationis radices zqtules (int ,necei!e omnio» eft,ut bomogeneoia cora»
juratioais una cum quadtato dimidii cocfficientis m fit =e.Hinc divifione £a«

fta per »*. Xe. » ,8c multiplicatione per wV Sc.m -f-»*. Sc. »— /. , o>

rietur — -+-!»*= e» feu w*

tf$ • S c •f» f$ * S c •

X a j
m .m . Xf.a* .Z. r a ie.Xf.*— j. a ,

=: — ^ — , fea m -h .-— =; r . Jara vei»
^a a'

m.Sc.fi -4- w — ^ ' Se.t^ _. >

llt in bac hypothefi CT= ^, TI tatgens , 8c IS ordinata.

V

ocetur

IS=jr, ST erit =s— x. Habebimus y : — ai ; ergo

:
— X Je.»

—

f.
adcoque liibSitutione valorum faSa;^=sm

a a
w. ^ ra

tt ex «qnatioie aaa. 9. eft -^at

~JH m —X

a ^ » a , J M.

X
» -m • r ^

;ergo s= w -»» »wi>, uule

m •—

X
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deuti aote»< «».<.) ertiittir m = 7i", feu

CA;CT.<^E.O. Eadem de cau(a fi diameter conjugata CS prodada intei*

KAtK dllll^^Mgeiitem 1 T fec«t ia putido t , eiit 1 StC B ; ; OVPG-rteiCa: 1

.-jT, r j ' 5bd(i”£fp a,’.
'

•- i
'-

11*= C E .‘af« j6 iiai *»e^a« jj ii* .r

»0. Ex pandis A . a diametxi An verticibus tangentes ducaquu^X,. a^
nSralletz dufietro ionnigatae Bb, qu'9e' cum tangende t T‘toiiCTirniR tob*

ponendo
AT, & componendo aT/'ST;.*CT; AT; atqui hifee quatoor proprer t»-^

angulomm fimiJitudinem proportionales funt ax, IS, Ct,AX;ergoax:IS:.*
Ct,'AX; ergo A X.a x—lS.£lt;-at-paaUo-ante~ probatum. <d lS-~Ct=

% i..-

C B • ergo AX: C? qu* pulcherrima eft taagentium proprietas.
*

t
_ .

Q *a't.UT.:T E !^r i ,y Aft-JL —
: f.

:9c'..Hyptfbola

i.QUpereft ut tertiam formulam aggrediamur jt — «» —hx— c^s^o perti-

^ nentem ad curva iti quatuor in infinitum abeuntibus ramis praeditam , quam
%

'

i. ^ li if .yf

iiypetbolam vocari' diximus . .fflquatlonem dividamus per «, ut Iit il— * :

—

^ S. :=o. huic IG' addamus iimul & Tubtrahamas-i- quadratum dimidii coef-

* .J !

« < J

4«

dcientis incognitas .^e
,
habebimus — — * — —l—— fubiii-

4^

l • - •

-T»*

i..

.

« 4^
r"

- .r-I. j-r a-.f ,

lutione » 4-—

=

0 Ma ^ =e.T»« q»»"* ‘«a-
4 i IJ

• ' •

,c •. I v".
,

<'in.;4a! i T . \ J . >- 1

• :
- - T i* ^ , •

' c J I
I

’
l-

ppiCnt accidere, nempe ut —

-

fit major quantitas, quam — , vel xqualis ,

Tpl minor, fingula l^c erunt perpendenda. - , ,

». Ordiamur a primo calu. Ut formula commodiorem accipiat iormam.

t

loco ,q«antitat«--^-~ *e- fcrjbaturi>*V & loco'.^ fit devertatur ia

- 4/
*

ent
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erit xquatio—— V — X =», feu / =s— . X — b ; ergo extrafia radi.

ce,/=:—

—

4^, unde duos effe difcimus valores / inter fe xquales,

alterum pofitivum, alterum negativum. Si fit x= o,erit^ imaginaria, imo ima*
ginaria ent, quoties x vel politiva , vel negativa accipietur minor quam b

.

I.

gitur, politoC initiaabfciirarum(F<];. i.)fiablcindanturC A ,C a= ^, inter puni3a
A, a nulla erit curva/ ipfis vero pun£iis A, ^ quoniam tunc x = ii

, ref-

pondebunt ^ = 0. At crefcentibus adhuc ablciflis x vel pofitive vel negative/
pacet tore etiam, ut crefcant ordinatz j/ tum pofitive, tum negative, adeoque
quatuor illi eflformentur rami , de quibus diximus , quorum duo ad x negati*

vas, duo ad pofitivas pertinebunt.

Ex pun£lo C, quod centrum appellabimus, ducatur Bb parallela ordi*

natis. Linea A a ex utraque parte produ£la quum bifariam fecet cordas hyper*
bolz omnes ,

qus parallelz funt ad Bb, qualis efiet corda DE, diameter di-

citur. Si lincz 'ducantur Dd diametro A a parallelz, hz bifariam fecabuntur

a re£la Bb, qux, ut vidimus, numquam occurret hyperboiz. Ratio eft mani*
fefla; nam duabus acceptis xqualibus abfciflis CF politiva, & Cf negativa ,

patet ex formula eundem prodire valorem 'j

;

ergo FD, fd inter fe parallelz

zquales funt; ergo Dd parallela erit.& squalis linez Ff; ergoQuum hzcbi*
fariam dividatm a CD, quz elt parallela ordinatis, etiam Dd necefiario ab
eadem dividetor bifariam in punito O. Igitur etiam Bb erit diameter, &
Aa Bb vocabuntur diametri conjugatz, ita ut, quz curvam fecat , nempe A a

dicatur prima, alia vero fecunda.

4. in ellypri fermonem habuimus fzpe de diametris conjugatis
, veluti de

lineis determinatis, & ez revera duabus curvz feflionibus definiebantur. At hoo
pafto in hyperbola nequit determinari nifi diameter Aa = a 4

, fecunda vero
nequaquam, quum nuiquam curvam inveniat. Ut tamen determinetur ex qua-

dam analogia ad ellypfim, fiat x = o, & habebimus y= c / — i, quz eft quan.
titas imaginaria. Mutemus itaque lignum quantitatis fub radice exiflentis, &
erit ^=.±c,quam tamen cave, ne exiflimes efle ordinatam curvz. Ita acce-

ptis CB, Cb=c erit nobis deinceps Bb diameter fecunda hyperbolz.

5. Ex zquatione habemus analogiamx —

b

-y 1̂

:

e*, quz nos monet
1 a

reftangulum aFA effe ad quadratum F D : / C A : C B . Si poft aA , bB
inveniatur tertia proportionalis, quz fit =e, bzc vocabitur paramecer diame-

tri a A , & analogia poterit in hanc verti x*— b^ , y^::ib:e

.

Poteft etiam-.

i* ~I 1 1 » a t I >
'

zquatio hac forma exhiberi — . y -(-c = x , unde i/
+ c : x : : c : b~ ;

c a

ergo fumma quadratorum CO , C B efl ad quadratum OD, ut CB :

Inventa autem tertia proportionali poli bB, a A, quz erit fecundz

a a

parameter, nova confurget analogia , quZ offendet effeCO ri-CB :

ut bB ad fuam parametrum.
S 6.

— a
CA .

diametri

a
OD ,

Pro-

I
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13 * L 13 Eli SECUNDUS.
6. Proprietas hxc, qu* ad fecundam diametrum pertinet, non ita leviter

cft praetereunda, quia maximi eft ufus. Vocata igitur CO= x, OD=/, &

reliquia ut fupra denominationibus retentis, erit x -Hc = Revocemus ae«

quationera -= o^k fupponamus effe quanti-

" 4 « ^ 4«

tatem negativam, de qua bypotheli nondum eft aaum. Si pro fcribamus

i- & c" pro — -— , & X pro q , habemus -i^= x'-h c\ Haec igitur for-

i' *
41 ^

mula non ad aliam «‘‘rvam fpeaibit, fed ad hyperbolam, eo

ne, quod ubi in priore formula x accipiebantur in Pf""»

:

fecundae parallelae, in hac x accipieod* funt in

m* parallelis. Altera igitur formularum in alteram vertitur, f ablciUx tn or

diuatas tranieant , & viciflim ordinat* in ablciflas. ^

7. Reliquum eft, ut agamus breviter de hypothefi tertia, in qua—-— ^
•

Pofito — pro — , & »« pro k.% oritur xquatio —.n^ = x , & extraaa radi-

—X, qu* formula duplicem reftam indicat. Fafta CF linea abfcif-

farnm Iit C A = ^ , & parallel* ordinatis ducantur A P= A Q.= c : 0 jung*»-

tur cV CQ., h* line* in infinitum protrafts erunt locus *quationis ,
in quo

CF erunt x, FX erunt y pofitiv*, FY negativ* .

8. Jam iero fi hyperbolam cum reftis .
<^as modo defcripfimus, wnf^e

velimus, primo dicimus femper fore FX >Ft>. Etenim quum ex luper.^us

habeamus FX= -y.*; & FD= j l/x"- 6‘.quumqne fit x>j/x -i- ,

neceffario etiam erit ^.x>f feu FX > FD. Igitur linc*CP.

CQ. hyperbolam amplefluntur, tot*que extra curvam cadunt. Deinde quoniam

• r»v ^ DY —— .x-+-l/x*^— erit reaangulum-
invenimus DX=-^. X—yx —

0

,u i — ^
•''fx »

• X D Y =-V— x‘+ i* = e* =Xp* = red. PAQ. Ergo rea. X D Y

eft conflans! fed patet DF, «tque.adeo ejiam DY cre^
ergo DX debet imminui, & quonian» DF, DY in ’

fcfnte in infinitum x, ita DX in infinitum minuetur ,

aa C P femper ad curvam magis accedet , quin tamen illam uroquam tan

p. Idipfum ex fecunda diametri proprietatibus facile demonftrari poteft.E-

^ tenim
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tenim vocata CO= x, erit OR=:-^.x,& OD= -^ atqui •

V/x*-t-c*,> X
; ergo —-\/xx-i-cf> — .x, feu OD >OR . Hinc erit

RD ==— .|/^x^-4-/— X, & rDz=— . i/x*-h/4-x ; ergo reft. r D R

=—.x^+ /—x«=i*=CA*= TcS.a C A conllanti^fed crefcentein infini-
Z
C

tum CO= x crercunt in infinitum OD, St rO; ergo in infinitum decrefcat

oportet RD; ergo CP femper curvx propinquior fiet, led numquam ad con<

ta£lttm deveniet. Hz linez, quz boc pa£)o ad quatuor curvz ramos accedunt,

quin unquam illos aflequantur, byperbolz aflymptoti dicuntur.

IO. Interim ad primam diametrum redeuntes illam tamquam axem confi>

deremus ,
fuppofito angulo coorditutarum redo, qua in bypotbefi, fi duo axes

squales fiot, byperbola vocatur zquiUtera. Sit reda DG, quz cum axe an-
gulum efficiat & iifdem,quz lupra retentis denominationibus, vocetur

CG— 7, D

G

= H

.

Occurrunt continuo bz analogiz ».'it.*:r:

X

c.m , unde

j, = r:Cc.a..-:H. FG-
u.Cc .)

unde x= ;

u.Cc .M
His

i* ' s I i*
^ J

*

valoribus fubliitutis in zquatione —.jt'=x — b ^ orietar
" " =3*

I a
r e

.

* •

'b*. Angulus X is modo -fit, ut babeamua

b. Jc.x> f.Cf.x. Supponamus e= o. St inveniemus

t»b =«
a e . C c.M — b . Sc.

a a

r c

j ergo M = rcb

Vc\
,qni

* 2
Cc* ^ “ b • S c »

i

valor in ea, in qua fumus bypotbefi, imaginarius quum fit. fequitur numqnam
futurum, ut CM parallela redz DG curvam inveniat. Nihilominus, ut ana-

logiam cum ellipfi fervemus, figna quantitatis fnb radicali exilientis immute-

mus, fitque CM = — , quam deinceps vocabimus

l/,x~ 4 a a
- — • S c • M C • c c 9 M

—

n

. Hinc inventa zquatio fiet ~.u -i-— z= a — ^ .

»
''

11. Si nunc confUtoamus elTe = A , duos invenimus valores x;?:e,

a»* Ce
• qwtn nos expeditius dkcmus =ap

.

Signum — indicat
fv S a ' lineam
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140 LliEXSECVNUVS.
Uncam cadere in partes » negativae . lotrodafta p in aequationem , eam Cc ex

a i

ponimus —

n

, addito utrinque dimidii coefficientis qua^

^ b" —

—

drato ,
& pofita u 2=^» habebimus s*= z^

•-— " " . Elio
1

t?

CIK linea, quas fecet GL=^, erunt tunc DL, NL duo aequales va-

lores / alter pofitivus, alter negativus; igitur omnes Dft bifariam Ciban-
tur in L, atque adeo etiam AH bifariam dividitur in K, atque cft AK=p;
& revera fi fiat = prodit ex aequatione / = J:/;

.

sa. Sed ut zquationem ad lineam CK transferamus, vocetur angulus

XCA = r, unde angulus CLG= j».— ».Ex bis denominationibus eft b:p::

y ^ ^
* !

I

Jc.i»— ».• Sc.T, novufque oritur valor p— Przterea eft Jc . /* »-.•

Jc.i..*:CA:CK; ergo CK= ^.'-^—

—

. Vocata nunc CL = x, erit

Sc.M—

:

Sc.ft; ergo 7^=

Sc.^^
^ C •

~

Sc.,
- . Hinc fuperior xquatio in haac tran-

libit/=i^-^^
( 1n . Nunc fa£la Jt =0, erit x . ^

Sc.^.

1,1 a.

n b . Sc^ft
i ergo K=.

tth , S Cm /• = C I • Hanc vo<

s -h p • Sc

,

-f-p ,Sc , /t —

I

X

cabimus z=»i, ut fit
” =~l nnde n = — »*

, fe®

X X
fn y

m m
m i b , SC. M

— z= 3t —

m

, qns cquatio perfe&e fimilis illi eft, que ad axem CAper-

»
tinet; adeoque condat CI, CM duas effe femidiametros conjugatas.

ij. Comparemus jam inter fe duos valores p, ut aliqua inveniatur zquali-

n . Cc. A

rb

, xquatio eft

tas inter quantitates ad angulos At ' pertinentes. Habemus igitur

b . Se . T

S c t A““»
:, & fubrogato valore n

r C b

b . Je. A — c .Cc.i

1 1 . % z ^ .

r c . Ce.A. Je.A— T=Se.t.b .Sc.m — c .Cc.a • Itaque qnotiefcumque

hzc xquatio locum habeat , femper linea CIL diameter erit in xquales pan>

Ms fecans quamcumque cordam D N . 14- E.c-
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14. ReH£la bicpaullifper hyperbola animum adaOymptotos iterum conver»

tamus. Sint lineas {Fig.t.) C P» CQ., quarum angulum PCQ. bifariam di«

vidit re£fa CAG,quz pariter eadem ratione dividit quafcumque PQ. adipfam
perpendiculares. Ducatur quzlibet PGN faciens angulum P G C= A>,quxritur

quznam erit linea CL, quz ipfam PN, atque illi parallelas omnes bifariam

lecat. Denominemus angulum GCL= r, CA=i, AP= AQ^=r, & du-^

camus QM parallelam linez AG; propter (imilia triangula PAG, PQ,M

erit PG=GM,& Q.M=aG A.Hispofitishabemos Jc.;u;>;e/PG= -^^
,

Sc.f.

& SC.M : Cc.^.-:c‘:AG=~~ , ergo QM= Triangula-

vero limilia CGN , Q.M N dant CG : QM : : GN .• MN, & dividendo

CG— QM;QM; :GM;MN, feu CA — AG:iAG;.-PG, MN, & ana-

C.Cc.M 2C.CC.f. cr :MN= •

are .Ce,/
litice b — - .

Sc.^ Sc.M Sc.M Se.M.b.Sc.^—c.Cc.^
At PN eft dupla PL, & PM dupla PG; ergo erit MN= aGL; ergo GL

e=
yr

Jamveroquum fit angulus GLC= /.— r, par

S t a f. . b . S C . f. c * c c a M

tet futurum. — red 'yt.M—

^

' S c • /.

re aCCa

SC./*abaSCa pt C a C C a /.

re*. C Caf.

; ergo Je. Scar::b. Jc.^+c. Cr./*.»

1 - - - X .
X X r.

I ** ' , 8tr C . CCa^aSC. f. » S c aW .b aSC. p. "“C aCCaP. a

ba S Capa C a C C a pa

Quumfazc zquatio illi, quam fupra vidimus ad lineam CIL {.Fig. i . ) perti»

nere, perfeSe identica fit, fequitur lineam eandem CIL, quz cum axe con<
Aituat angulum 1C A = r , bitariam partiri quafcumque parallelas ad M m ef-

ficientes cum axe eodem angulum =/-,five faz ramis curvz, five alymptotis

terminentur. Hinc produfla ntrinque DN in W,U,erit femper DU= NW.
1 5. Curemus modo,ut ailymptotorum zquationem reperiamus

. Quoniam {FigaZa)
1

ora rc raw rr . Cc-pa rcTC-- , GL = ' -
. . ,1 erit PL=

^C.pa SCapaab.SCapa. f . C f . “

4-
rc . Ccap

. pa

r e b

SCaPa.haSCaPa C a C C a

rc aCc.p

b.SCipa— C.CCapa

=:CL;ergoCL=

; fed habemus Sc.rt

rc aCCal
SCapalzGla — •

S C a paab . S C a pa C a C C a pa SCa^ataSCaPa C.CCaPa

Acceptis igitur in refla CL abfcillis =x,& parallelis ad L P ordinatis= ,
• * O L

valebit hzc analogia ••

SCa*abaS C a pa C a C C a i

i.Sc.pa — c. Cc. pp

c aC c a pa
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14 » tltE% SECUNDUS.
f Cf ./* : t

f

f

•

»• * ** •* «qoitio, <jua! inter abfeiffiu ( F«. i. )C L =x,

& ordinatas ad affymptotum LU = intorecdin

id. Sed videamus nonnulla, quat ex antecedenti formnla deducuntur , funt

enim plurima, quibus haud fruflra utemur in polierum< Formula e_Il rt

Sc .
7irTc= Jf.r . b'' STcT^ —c* . C~c7i^ i atqui ( ex cap. io,lib. i. ) r.

jc, /i— I -=zSc ,/f <Cc.v— S c,r,C c ./• i *rgo c . Sc .j^.C-c. ^.Cc.» t ,

Se.^. c77^"=b.Se.T.s7:f—c\ Sc.T.cTTil , & ejeais terminis, qui

eliduntur, & divifione ha* per Sc.m^ oriture . Cc.^.Cc.. = b -Sc.m.

Sc w Ex hac fimplici aequatione, quae maxime nobis utilis futura elt, a^ a-

liam tranfeamus media Jormula (
cap. lo. lib. i. jnventa )

Cc./..Cc.t — r.

Cc. Sc.T. Sc.^t ex qua, & fuperiore prodit »

, , > . _ - _ h c, Se. r.Scfi
-+-C . Jf .T.Jc.^-^-fen CC.J-—T— .

re

erit T 1 =/ = — ‘ ^ ^ -
, & fnbftituto valore m—

£ »C C *j

TI= -

1
nb • S e*M • S f .»

t.Ce.M.Sc.t^— T. \/n + p
I 1 1

r c b
jnus n -+-/> = -

1 * % - —
b . S c. —c .Cc.M^ Jf.A*—

»

* 1 r—i —
— c ,Cc.M — ::

ergOB-t“/»

Jf./*— ».|/(S -t-p

.Ex inventispaulo fupra valoribus,hab<-

.LllSll ; atqui (num. 14.) b* •

rb ,Sc.r

,1
b , S c .r

S tt-r

b^r.Sc.r.Sc. It— T-j-Cc./«. St

.

CCtftSe.M— 1

- ,fed(exeap.ioJib.i.)

S c . 1 Cc.f - Sc . /*—

»

* _
a

^
a b .d*e. /*. Pf. Ce .

^

r . X f — r “i“C c . z' •Pc • y C ti*f Cr .*, ergon 1 p

a a — a
,

c .

atqui b aSc*fm Sc • M SC c ergo rs *

l

'

p

Cc.f^.Se . 7» — ••

a e . Cf.»

f C.z*— »

,
adeo-

que
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que \/n ergo Tl = !liJ!L-fl££lf=».Q.E.D.
S C , M * r .C r ... r

Ad hyperboTam redeuntes Ii ducamus redam D iG parallelam a^mptoto C Q,
angulus. /•,. idefl angulus BaGC zquabit angulum ACQ. = ACP , qui elt

dimidium anguli ab. adymptotis. intercepti.. Erit igitur

& h. 5c.it— c.Cc.t‘> ^\ per hanc zquatibnem dividatur formula h , Sc.it

Sc.T—c . Cc.it. Cf.r, habebimus b. Jr. » =c .Cc. , unde e(i analogia

rr.r.'Cr.r;/c:f>;ergo aecede eft, ut angulus r,quem diameter linezDaQ
cum axe efficit, zquet femianguium aflymptotorum ACQ; adeoqne cooff.t dia-

metrum C a L. cum. ipfo alTymptoto confundi, neque' curvam iecare ntlMn pun-

do infinite diffanti. Quum itaque quantum ad hanc diametrum inutilis lic z-

quatio, quam aliis, intervire vidimus,, iterum de zquatione ad allymptotos lo>

qui nos oportebir. > \

iS.Si linea DGangurum faciat DGC=yu maforem angulo A C Q= A C P,

erit Jc->«:Cc./u>e;i
j
ergo b. Jc ,^> c. Cc

&

per hanc divila formulaIt •

i ; Jf./u, Jf., , Cf.^. Cf.r, habebimus A. Jf. r <c.Cc.r,’ ergo

Jf . r/ Cf .r: <;;c; A;ergoangulus r = ICAminor erit quam anguius A CQ,
adeoque diameter C 1 fecabit angulum ACQ,.8c quod conlequens. elt , etiam

faypcrbolam. in. pundo 1 .. De boc calW hadsnuc^
19.. Intelligatur modo duda D3G parallela CIL. Hzc produda fecabit

aflymptotum CP, ramumque byoerbolz ad in pundo n, & On bilariam ui-

videtur in 3 L a fecunda diametro CM , ita ut fped.itis tamquam ablciilis

C3 L=:x,^ 5c tamquam ordinatis ^LDcxji, fit zquatio ad fecundam Uia-

i l I Z 2.
1

metrum' pertinens >r -i-w : 5 : • ir rm . Linea D3G emcit cum- axe angulum
D3GC= /< minorem angulo PCA; ergo Jr./*; Cf.,..- <;f,- A, & b. Sc.it

<f.Cf./4

.

Hzc erit, hypotfaefis, de qua nihil hadenus didum eft . Poflet ea

quidem, eadem methodo, qua fupra nfi fumus, peruadari
,
verum expeditius ex

antecedcMibus eruetur. Itaque fi linea quzcumque D3G cum- axe angulum in-

tercipiat femiangulo afiTymptotorum minorem, ducatur illi paraDelaCl L,quzby-
perbolam lecabit in aliquo pundo 1 , datufque erit angulus ACI, quem vocabi-

z z
mur=r, unde vi fbnnuFzA ..Tr./i.Xf.r = r.Cf.AoCc.rdeterminabituran-
gulut ^.Hinc linez omnes D 3 Ln.,quz facient cum axe angulum A 3GD= />r,

bifariam a fecunda diametro CM fecabuntur, quz parallela eft DG.
ao. Hifce de bypetbola demonftratis,ut reliqua detegamus, non atram feque-

nur methodum ab illa, qua ufifumusquum de ellipfi ageremus; verum quum cal-

culi fimiles perfede fint, <ps tantum hic innuere fiifficiet, ut brevius rem confi-

ciamus. Qiamvis in antecMente zquatione anguli /u,r, quos utraque diameter

cnm axe efficit, alter per alterum determinentur; expeditior nihilominus erit for-

Tc.it.Tc.^
Quodmula, fi ea ad tangentes transferatur / ita enim fiet—

:

b r

fi finus, Sc cofinus retinere malimus, ezdem prodibunt fornntlz, quas inveni-

mus io ellipfi (Cap. a. nnm. la.). Interim prz oculis habeatur zquatio r c* .

c7T7*
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Tcf* — TcT^. h\ J77f-^c\ Cc.#.*, qu» brevi neceffe habebimus.

ai. Dato angulo m— quem intercipiunt dui diametri conjugatz, ut

«ngulos i«, » determinemus ex calculo ellipfeos (Cap. a.num. 13.) ad zquatio-

nem hanc deveniemus — c^. Cc. ^
— cujm ope ex

angulorum differentia data ^— r, nota fit eorum fumma /-!-»_; led lumma,

& differentia quantitatum habita, etiam ipfe quantitates notz fiunt; ergo no.

ti erunt angu li , > . In bypetbola zquilatera ,
in qua c— o , eru

e. Cf.7^^= ^^+ f\ Cf ergo quam Cc./« — » infinitus effe nonpof-

fir neceflario erit Cc.><+t=:o, ideft angulus reftus. At fi fiat e > i,

quod in iis hyperbol is accidit, in quibus angulus allymptotorum curvam ample-

aens obtufu$eft,Cc./*-l-'r negativus erit , &, quod confequens eft . angulus

'"^«"NunT^nrdiametroruffl, quz conjugatz dicuntur,

firari poifint ,
revocemus valores » , w , & utrumque valorera />

, ^

rbc .w= fib .Sc . /t & /)=
n ,C c.i

tb
^ Sc.^

r o » 5 C % h — C • C C • /*

^ . Horum prhnns fnbftituatur in valorc w, qui ita fiet

Sc. j

«b.Sc.M rb_^S^

|/x
Sc . M *

n , Ce. f. Sc .^— w . r I

jZ z — -

b w • C c • /

& fubllituto valorew, erit «= rb .Sc.M

Sc.M— ’

r b +

,/i 1 1 : i

- b . S c • f. — c . C c . f.

Sc.M r

mn . Sc . M-^

i.t a ‘

r b c . C c . M

1 a

b .Sc.M
2 »

- c . CC.M

rbc
:,five-

. Hinc fi multiplicemusw per » , habebimus m»—

I = Af
,
ex qua aquatione difcimus, duftis re-

flis*MI BA, triangula MCI, BCA aqualia effe, & aqualia pariter effe

parallelogramata quacumque, quotum diagonales fint dua diametri^cmjupta

.

*3- Ope ^— '— Sc.f.b .Sc.M —c .C C.I

2 -
r r • Cr . j

elr*

mina-
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nlittto Sc. i.— t «X fequnti «equttiMe m =^ -Sc. m —e ,Cc.». .
•

' Se.p.—,
la*

Tcnimus m — rc .Ce,

Sc.T. \^b .Sc, /!-*•* .Cr./>

; «go_

X
m —

1 4
r f .Cf. — i . At fflonoiffl» anm. ao. efife

» I a _»
• c . J c. A< ..— eCc.f. I

t 4
r,f .Cf

tf C.r

autem= s777 -hc*. Tc.^
; ergo w* - * • Ce.^ .

» * X —>—

a

b .Sc.). — f .Cf./i

: ergo hac xquatione cz fu^riore detra£U erit

a
s s

»1 a
r b e

,x —— a I
b .ff.^i — e . Cc ,

,

a
'

m*— ^ f » Cr.M —rbc
^

j
^

b . S C . M C • C C . f. y
' _a

Cf. /. ; ergo

.4 *.4
* b — c b . Scm — n =.

—a 4 12 I—a t,

.M "+"f — f b • Cc.f. .a a ...— b . Hinc monemur,

.

• b , Sc./. —f . Cc.M ‘

ferentiam inter quadrata duarum quarumfibet diametrorum conjugatarum diff»
reatiae quadratorum axium zquari atque adeo conRantem elie.

24. in hvperbola acnuillfM^ nuuoi fit fi^nnimr A A— rrr^A*^raa

*S« .E? duabus zquationibus m* n = b* — c* ,
^ y rfpr<5

blema folvitnr, quo quia ex datis axibus ai, if duas quaereret diam;trds fa-
cientes angulum =: /.— », & ejus inverfum, ex datis duabus diametris cooju-
gatis cum eorum augulo axef invenire. Ut hzc refolvamus, tncipi*

^'•rf^k^'***********''"**®'*^*-'**
calculum introducere j^qu* methodus deincej^

videbitur non contemnenda. Supponamus igitur primo*datos axes. JEquafio al-

» 7= —=s=: multiplicetur per a i/—s, & primae fSeceflive “addatur, r.... . ‘ ; v*
, ; , =«S|r

*

& ex illa fubtrahatur. Habemus ,
^

•K> r.; 4
' '

•* T fn

,

: Digitized by Googie



m

I4<f 1'12 E t 'SEXV.NVV S

r-' * ,* .
trbeJ— I

> » ' *• •» 1 »

I
— %mn •)j — ‘—» —

*

'» jX 2 r hcij— I

S C » /U *“> •

' extridiffoc ta^icalU

bus

iw-+-»v^
S €• ft i

•»—»/— I i= *:

Xr« —

quarum Tumma & difiareoua

przbec

!r:

»/

» 1
' *'

f

"

*
I

.fr./.— • -
I

xr. /. f,

y^b^-kkj^^ci .

L
^ . . * I ., . rt Si ./i-'^T. - —

* [- - tg. xt. «

fcrmul* «fi imaginaria involvant, tamen reales (‘unt. Qiiod fi placeat, illasad

fiovmam redigere ^ quae camat imaginariis, eleva ad quadratum

i/ * ^

X t .i ‘ r ,> r

i* r ’• A»
^ >

' l/i 2 12 1

* _-i 1» » r —iii-£_
0 =—.b -e
. a a

Sc. f— ’

& rddicibui iteiun

extiaCtia

•'""V . :

a =
|

‘-.*‘-/-f- —
-.V. I 2 - 2

/ * ‘
K ,» 2 . 4 r * f

bz— c: -t-t.

S c • f*
•

p_|
l.Z *

J f • /* — •

in quibus nihil non

eft reale.Si ^—
iovenimus non mi*

nus m ,
quam

h— -rbf
^ jj jequjiej imer fcfe; fi f>c» etiam »»>»; tandem

I
Xc./«—' •

i.

fi ii<r, erit quoque m < ».

T ad. Tjan-
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xS. Tranfetims ad froblcoia alterum,& ex datis feraidiametris m,»,cum

eorum aoguio quaeramus femiaxes e,c. Eadem, qua antea, metlwdoebtt.
nebimus zquationes

, i ,
* *, xmn.Sc.u.—T,\/-i a

> • rV
'

-

— aof/— I— e s=w —
,

y—
r

— 1 =
I

2 W ». Jf .^4 Te I

r

^ I f

i— ll/l, a-.y/ — > *l/ * a— ,1 --J* H f' m —
: 1 «

::
r

zmn.Sc.u-T.v/— 1 a
- ! 1 -»C=i/n,

r
J * l/» r n

- - - ^ -

quz forraulx reales funt, quzque ad realem etiam formam reducuntur,'ut fu«
pra przititum dt . Longitudine diametrorum, aut axium deteda

, eorum quo-
que poutio tacile determinatur, fi anguli (“,•, quos diametri cum axe primO
eonnituunt, inveniantur. _ . -

X7. Oportet nunc eam tangentis proprietatem, quam ad diametros in el!y.
pn pemnere v^iraus, in hyperbolx quoque diametris dembnftrare. PrimoquN

“*'* > l'oea t)G cum eo'aogulfim faciat =m^ Voei
tis = DG=«, demonfttatura eft num. lOw, hanc valere squatlooem

,1 • 2
* h . Sc, a,— C . Cf

.

1 2
r c

(4 1 iru.Cc.u,—= ^ —
r

• i*, feu

» d-a
r c .Cc,^. z.

12 2 2 2 2
r C — r b c— Ex bac colli-

.
.» ; * 2 * ' 2 2 I' 2

.
b . S

C

— c . Cc. fi b . Sc .M — c . C'c,M
gimus, duos effe valores u. Donec z>CA, eorum alter eft politi vus

, alter
negativus; fi z= C A

,
ex valoribus unus =o; fi denique vaior uter-

que aut poGtivus erit, aut negativus; decrefeente magis x. valotes u ad xqua-

V
**®*<iunt, qua habita tangens quoque habetur. Hzc fit T I {Fig, j,

)

& ducatur IS ad axem normalis. Necefle eft, valorem X. determinare, quo
polito duz xquationis radices stquales fiunt, id ut eveniat effe debebit ' > 1

2 a ,2 a
r c ,b —x~

2 4 a 2
rc . Cc.f .z r 2 .2 c . Cc.f‘ , .

, fen z — b — ; fed voca-
a , 2 .2,2 2

b .Sc. -c .Cc.. Sc , M
tis CT= ?^, CS=K , SI=5 , ST= x— q; , habemus

T . ...Cr.,«:
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.LniKT^ SECUNTiVS'I 4t

^ 11
Cf ./*; ergo fubftitutione liifta ^ — c . ^

1 M ex cume «quatio*

/ ^ * A
; ergo^ =6ne ell -— =

* * i*X — 0

1 h . X— 7 r *» ,a»
feun X — 0 2

» » » ^
X —

k

s= i*x*— i*-h » X— , & in unan partem reduAis termiais , iis, qui

^ b ^
1 i A 1

delentur , deletis 3; x*— ji 2 x 4- 4^=«, & radice extrafia — b =0,reu
qx=:4t- ergo x;^:.-^;^, C S.‘CA:: C A'.'CT.

a8 . Haud ita tamen b«c proprietas axem lieqouur, ut reliquas diamstiui

refpuere videatur. Intelligantur enim eile CA, CB dux diametri coniugat^

non fe orthogonaliter fecantes, qus vocentur m,0. Ad has fpeftat cquatio

n»*j*=: n . x
^—

m

. Vocetur angulus D F C = r , & ducatur DG efficiens cum

CA angulum DGCrrA*, ut fit angulus FDG= »— /*. Quxratur xquatio in-

fer CG G D=». Habebimus /.•«:: *;ergo/ = **‘ — .

«J C a V

'Frxteiea eft «rFGrrJc.TiXc. t—

/

x; ergo FG = "
; e^BP— SC.r

x— — , quibus valoribus in xquatione fubftuutis ea ell
S C

1 1 —

*

m K n «fCoc.u »1 xzu* Sc .T—/A m.Sc^T— u 1
—H.z=n ,z =- H L-— m ,
.1 SC.r t

feu

SCt I

S * * 1m . Sc. M — » i Se . T— (

if C.i

Sc» <

.» -4
SCm*

"
. Hic, S

.
Z 0 . Jf .T . Jf.T—^li. X « »»

(eu u -H- , 1—“
X. ^ .i. ve

^ j ^ ^ X —
I
—

TO . Jc. *r-<* r m .Je.^ — ff .Xf.*—

^

ut duae radices, ideft, duo valores u aequales (int, ncccffe eit, ut quadratum di-

midii cocfficicntis x, una cum bomogeneo comparationis fit =0. Ideo expurgata

z

formula reperietnr
n . Sc. ’ —

/

_i5u. =•; ergo

tn .Sc . /» — u . S c . T— /t

I » 1

m . Sc.M -K,

1 * z 7—

=

I» .Sc.M — » .Sc.r— M

S z
. = m ;erg03;_ =wz n . Sc_.j_-zJL.

Sit igitur

Sc.M in
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* C jlfVT E\T 1 V U. ,,4,

in hic hypotheli CT= 5ij_, TI tingens , vecttufqae C S= x, ordiam I S= y,

ST=x— habemns jr;x—
; quo ju-' • — - .

' 3 . ;

X 1
* *

lore fuWUtuto eft sqaado fed ex tequatione «irvfeeft

. X
*» >W .

» 1 W .X— J-“— —j I ergo ^ ex qui, ut in nnni> fuperlore»

3 X —m * X ~m*
eruerer rx=ww, feu x;m..:w;j;, ideft CS:CAi.C A;CT.

X 9. Eundem proprietatem in fecunda etiam diametro locum habere , iic de»
monltrin potefl. Producatur in IT, donec fecundam diametrum fecet in t.

Eli TS=x— s — fed TS: SI.:CT.-Ct,fen^:/::
l t ^ • * *

f» _ » » * X X
*fB® 3’»::ni Ct • unde, dufta Ii parallela CS, habemus

Cs: CB:: CBr Ct.
_
30 Ex verticibus A , a dMORtri A« daewitar tangeatee parallelx diametro

Mnjugat*, tangenti Tl occurrant in punAis X, x.Ut demonttravimus elt
CS.CA. iCA.CT; ergo dividendo
CS:AS.*:CArTA, & permutando
CS.*CA:;AS.‘T A,'& componendo
CS-HC A= aS.‘C A:.- TS;TA, St permutando
n S :TS :.-C A; T A , & dividendo
a T:TS//CT;T A; atqui propter triangula limilia hifce quatnor lineis pro-
portionales funt alix quatnor ax, SI, Ct, AX; ergo ax: S l:.- Ct.- AX;

ax= IS.Ct= Cs. Ct = c3*‘;
igitur AX. ix = CB\ fe«

A X.-CB;; CB,- tx. .

31. Ut a at^olvamus, quse ad peculiares hyperbolx proprietatet fpeflanr,
Inpereit, ut de illius sequstinne ad aUymptotos agamus. Sit itaque hyperbola_>DA E, cujus affymptoti CH, ( Fig. 4.) CK, axis CAF,& tangenaPA<i
axi Iccnado zqualis. Ordinetur HEK, & vocetur EK=«, CF= x. Quie-
ramus xquationem inter x

^ o . Quoniam ex triangulis, iimiubus habemus F H

= X’**^*^
EH=^^— »;fed reSangulum HEK =z p A^= c*;er-

f X

T
/> b

8® ^ = —;—— » • Majoris eleganti* caufiTa fit aflymptotorum fimiangulns,

ideft anguina ACQ=», erit b:c::Ce.t:Sc.>i ergo c^=: *— f— .‘.I.xa—

x

Quam *qust>®nem ut ad abfcilTam CK=a; transferamus , infficit advertere,

aalere analogiam Cc..:r.:x:z; nnde x—
» ».Jr., X
^ . 31 »--» .

Cf..
Afficit

igitur fubftitutione iafta

31. Du-
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32. Dnc&ttir jam quzlibet £M ,«nz ansulum cmi} s^mptotoiuiat =r ^ . Vo^

redo angulo == *>, erit angulusM E F= «— >-f-
; ergo linus anguliM £ K.=

* « _ — ^ X I ^ C . .. iit A • * -y

cato

tc. w •-f-A* —
Cc.t.Cc.^.-^Sc.i.

terCMrrx, & ME=^. Habfebimut Cc.i; Jc./. Pf**
j . . i. c.«

,

jMcea y-MKt;Cc.y.:O.V—,s«eo=<:— cV
adeoque fuhflitB-

fr.i»— . . Cc.^i-P . Jc.y. >

_ jr

iCc ;7^.^Hifce'po(tfi« iae^ingtnr a^tialsr

« . i . ^ 2lX>.

I

tionnm ope
Xf.

. 1. ^
'r Ct.:»

• .tj n i ii .•-

• i r *

“X 1* T*

i . S c 0 T* '.

‘ ^‘ Cc.# \ C*c •

t— <— r. Xi* . f— . Sire-V > . a ' 1. Jr-AlJf.A. — <—
len e =axy. H •

r.Cf.» *

,
' r.Cf. • ~ .

d» EM iit parallela affymptoto CH,in qua hypotheli ^ = z«, & a« '= •»

, ,
» fll.. Cf* r

—

r.Sc.^.•
.+ if . ;

,

e . C f . I
,

ergo quum terminus ultimos deftruatur fadi_i«

. '-a ’ ' f

r

ent f =2Jfji,.
-fr .*

fed Tc.2i=
- r.C c .j

2 . J-f . f . C f

.

fubftitntione, erit / = , feu

1 1
r c = x_y , adeoque conftans

. t
'

, 4. jf.

.

... ft
•

eft reflangulum coordinatarum. Quapropter u detur *quatio/,? = xjr, ftatiiu

•olcimns, eam ad a^mptota byperbolz pertinere. Igitur fi i linea abtcifiaruia

fit CGK, ducatur CH, qu* angulum faciat HCK, complementum ad duos

icdos anguli coordinatarum C G accepta deindeCG =/', dudaque GB=^
parallela atiymptoto CH, byperbola inter allymptota CH, CK. tranliens pet

puodum 5 iocus erit noltrz xquationis.

3j. Defcnptz autem bypetbolz inter data afiymptota CH, CK, quz

tranleat per datum pundura B, duo axes facillime determinantur. Angulua^
aflymptotorum HCK bifariam dividat reda CF; ea dat primi axis pofitio-

aem . Per datum pundum B normalis ad C F ducatur L B 1 , & nmdia fnopot»

tionalis inveniatur inter IB, BL, quz ortbo^onaliter applicetur inAP,AQ:
dicimus C A elle primum lemiaxem, A P, aut A Q fecundum, cujus rei de*

montlra:io ex didis fatis patet. Patet etiam redam CE efle diametrum , quz
dividet bifaclam chordas omnes parallelas redz tangenti hyperbolam in pando
E. Sit hzc RES. Hzc ex didis bifariam dividetur in E; ergo quum fimilia

Cnt triangula SME, SCR, erit CM= MS,quz eft fimplex proprietas tan-

gentis hyperbolam.

34- Pofiulat hic ratio, ut non prius capiti finem injponamus, quam eade

generalilCma formula tradiderimus
,
quz adhuc Tidentiit deliderati . Hadenus

V do-
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C JfuT- 1 T I UKt. Vji

docuimus, eam noa ad tliat curias ^rtjiiere, prseter quam ad parabolam, ad

ellypGm, & ad hyperbolam, quotiefcumque in ea non de^t terminus ^ . Atfi

ille terminus abfit
, probandum nunc ell , formulam ad hyperbolam tantum lp»>

&tte. Termino y deficiente formula femper ita exprimi' poterit -f-

= *. Si fiat , 'nowa orietur aequatio *» +•
ft«— m»x— »p-4-f= o. Nunc videamus, quznam acciderit curvz mutatio
ex hac fubflitutione . Eflo PQ. ( Fig. 5. ) curva aequationis; fint ABr==»,
BC=ir, quz unkum tantum vaiorem habet. Ut inveniamuaw', oponet pruB
^ddece quantitati jr- quantitatenr p; igitur ex ran£lo A ducatur

.
A F =p pa«

.xallela ordinatis, & ,ex F ducatur FG paraliela AB. Erit G'C -Fp , Sb

FG=x= AB. Oportet fecundo addere etiam mx, id eft' lineam quZ ita <b

-habeat ad x quemadmodum m ad- unitatem. Sit itaone -FO.* OKcrtitmp*»
Cia OK* parallela ordinaait.* duc FK; manifeftum en GH parallelam OK e&
f» =xmx propter fimi lia triangula; ergo CH=c.y.+mx-t-p= M,. Ita inveni

-meli «quatio inter- FG , CH<.. At tranfeundum efi ad zquationem inrec

FB,CH:,ut ordinata: delinant in abfcilfas.Hacde cauffa fiat F O: FK.:; i.-l^

unde .vpeau FH.= ^ erit X !•' 1^, adeoque x — -i; ergo adhibita fub»

ftifutione ^-h*rx — — xp-F-f= 0, feu

•+-lig=o. Nihil itaque muatnm- eft, iied tantum- zquatio translata a. lin«
A B ad F H

.

- 35. Sed rubftitutiones profequamnr Sit aj-1-

»

4= x,. unde :^=x

—

n^.

Subflituendo habebimus xu— mux-i-mn k — xkp kl — o . Ace piatur

FD=:»>I^, erit DH= a-l-»it:=x, manente adhuc HC= «. Fiat przterea

« — mn~y^ erit xjr-4-mx ff
— =to-, Polita igitur parallela or*

dinatis DE=rmx, & dufta EI parallela DH, erit IC = x— «»» =:.y , dc

EI permanet*=x. Er quibus omnibus patet alTumptam zqnatioaem- non eli»

^ftrema hac magis univerfalem, qnz quum ad hyperbolam inter atlymptota per>

«ineat, eodem etiam prima fpedabit.

ad. Verum quidem eft, tria poffe evenire in ultima zquatione; fieri enim
potelt, ut fumma ternrinorum, qui noti funt vel =0, vel fit negativa, vef

pofitiva. Sed hzc 'novam difficultatem non parient. Namque fi fit =e, locua

effbrmabitur a duabus reflis, quz coineidunt cum aflymptotis; fi- fit quantitu
negativa , abfeifiis politivis refpondebuni pefitivz ordinatz, 8c vice vcrfi ab«

fciffis negativis ordinatz negativzy fi- tandem fit pofitiva, politivz abfcififz or>

dinatas habebunt negativas, Se viceverfa. Hzc de linearum lecundi ordima di»

Ttfione, deque peculiaribus earum proprietatibus- diAa Infficiaot-. '

'
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CJiT UT Jt %T U M.

Dc generalibus quibufdam linearum fecundi ordinis proprie-

tatibus, qu* «X earum aequatione eruuntur.

j.^^Ewrtimur nunc ad genrralilOmain aquationem, eamque taundum irhoc

paRo ordinamus y+H- +mx''Jrp^+ 1 —o.

quum fit, duos dabit valores ordinata J aut ambos reales, aut ambos imagt

«atios; ft eafns tamen «xci piatur, in quo defit termintu 9 ^ e»
lor^ lemper realls, aut potius e duobus alter

aqnatioanm fetundi gradus, ut radicum duarum

mini coefficienti fiw s contrariis ac«pto. Itaque duarum

rit =— /x— w. Efio linea fecundi gradus FK E ( Tig i. )

abfeiffarum AB capiatur A B=x. & huic relpondeant «f**'"^*
f

*

Habemus igitur BD-f-BE = -/x_«^-(.A B-x . A«e^ia deinde ^
lia aWcMU AH, cui ordlnatsE duae re(pondept HF, HG, iT », fiK.

ah— w. Jam vcio dudib FP, GQ paralUIis Imcx abfciffafwn*& fuN

iraaa fecundp aquatione e.prima prodit ®D— HF-i-BE— HG—— /.At»

A H

,

ideft P D - QE =- /

.

H B, feu QE_ P D = /

.

H B

;

ergo dit-

ferentia inter QE , & P D eft ad HB interceptam inter utramque ordinatam in

data ratione /:i. Accipienda autem eft linearum QE. P D diflerentia, quia

quum in partes oppofitas tendant, altera refpeflu alterius haberidebetut negativa.

a Caternm fi in eafdem abirent partes, eorum fnmma effet aeopienda, m
Mtet 'inordinatis aH iF.aHaG. Valebunt namque aequationes

“/.HB-»,aHaF-iH*G==-/.AaH-»;ergoduais aFxPjiGiQ
‘ parallelis lints AB, & (ubtraSiene faSa fecundae aequationis a prima erit

BD— i H iF-+-BE-f-aH aG = -/-A B-f-/. AaH, feu aPp+aQfc
— /.BiFi; igitur fumma lineatum aPD,aQE ad abfeiflarum differentiam,

five ad intercepiam BaH erit in data ratioae l;i.
.

Intelligamus teaam BED fibi femper paralie!^ moveri, donec tangens

fiat, & abeat in LK. Hoc, motu conftat, punfia feflionis E , D accedere

fele pauUatim , doaec in contaflus idem

atnb-s aiquales fieri, fatis eft manifeflum* v ideft
h*btbiraus eodem, quo antea, artificio M E-yMD; LB, feu KM.v/.

^ p.

in r.itione data . Sit pariter alia H GFor4»4f'‘P*f**}®l*»P'?!^*^u r
’

K N ; : / I ; ergo eri t M E- M D : K mT?N G - N F : K N . Hinc

fertur, quod polita M E=M D , undeM E-M D=b, erit pariter NG-NF-»,
& N G = N F . Hinc proprietas illa fequitur, quam fuperioribus capitibus aa

peculiares curvas parabolam ,
ellypfim,& byperbolam pertinere jam demontlra-

vimus; fcilicet lineam e comaflu duaam, quae bifariam divadat chordam al>

quam tangenti parallelam, reliquas omnes eadem ratione dividere
.

,

4 Ex alia qud^carum arquationtim proprietate produflum radicnmaqnat

terminum ultimqm aequationis; igitur in eadem, qua antea, bypotnen er

BE.BD=i»#<?^ 4^P’'4-?. Si in generaliflima aequatione fiti/=P, invenie-

mus







C^TUT Jt%TVM. I5J

oius mx* “Hf— fro ** +—*+ —= 0, cujos fbrmalx fi radicesara*
>71 tn

hx reales fucrioc ,
necefie eft prorfus , ot lioec abfci&arom curvam in punAis ^

duobus iy O fecet y ut ita AI , AO efie poffiut radices duc . Igitur erunt

X — AlyX— AO duo fermutz ^ftoreSy qui inter f« multiplicati formulam..

ipfam x^ +— x-f- — reftituunt; ergo BE.BD= m.x— Al.x— AO;fed
tn tff

x= A B
;
ergo BE.BD=w.— BI,— BO= w.BI.BO. Itaque reftangu-

Ium BE.BD eft ad redlangulnm B(.BO.*:f»: ly feu in data ratione. Quod
fi alia quooue ordinata priori parallela efte intelligatur HGF, eodem paAo in«

veniemus HG.HF:HI.HO:.‘i»:i; igitur erit

BE.BD:BI. BO :.HG.HF.H1. HO. Idem accidit five pun*
Aum feflioois intra curvam cadat five extra; adeoque theorema oritur univer-

lale. Si duc re£lc datis parallele curvam in duobus puo£Iis fecent, reflanguU
fub interceptis inter pundlum concurfus linearum & pun^ fcAionum cum cor*

va fnnt in data ratione.

j. Si duo feflionom punAa in unum concurrant
,
quod fity quum fecans li-

nea in tangentem vertitur, veluti LK, tunc, faAis cqualibus radicibus, erit

quadratum LK ad re£iangniom OLI:.' re£I. D B E ; re£I. OBI, feu in con-
flanti , ut antea , ratione . Si vero diameter habeatur veluti K M R curve in..

duobus puoflis K, R occurrent, erit KN. RN: NF.NG= N F^;KM.RM;

MD. ME=MD‘, quam proprietatem in corvis fupra explicatis veram cfte,

demooftravimus

.

6. Ex hifce progrietatibus, quz ex generafffima zquatione immediate pro-

fluunt, aliz quoque delcendunt, quibus omnes pariter fecundi gradus linec prz-
dite reperiuntur. (Frg.a, ) Io primis rc&x duc ex pun£)o A dude curv.>m^

in puoftis 1,0, M, N fecent. Linee AN parahela fic DE, qvz lineam al-

teram io C interfecet, cui parallela FG fecet AN in H . Si A O fiat linea—.

ablcilTarum , erit A I. A O: A M . A N.' : C 1 .CO: C D.C E. Si deinde tan-

quam lineam abfeiflarum confideremus AN, habebimus

A M. A N ; A I . A O; : H M. H N H F. H G; ergo

C I .CO;CD.CE::H F.HG: H M.H N. Igitur fi duz habeantur linez f!

mutuo, & curvam in duobus punflis interfecantet, faifque duc aliz fint paral-

lelz, quz idem przftent, erunt proportionalia redangula fub interceptis inter

pundum interfediooit linearum , & punfla, in quibus lecantur a curva, adeo-
que erunt in ratione aliqua conflante.

7. In linea fecundi ordinis duz chordz fint parallelz AB, CD, reflifane

AC, BO juodis, claudatur quadrilaterum ABDC,& ex quolibet

cnrvz punfio M ducatur MN parallela lateribus AB, CD/ dicimus interce-

ptas PM, QN zquales fore. Etenim re£la, quz bifariam dividit AB, CD,
eadem rationo fteat MN; fed ex vulgari geometria re£Ia eadem bifariam divi-

dit etiam PQ; ergo quum in pundo eodem bifariam dividantur rr£)z M N ,
FQ, erit nefario PM= QN,8t quod confequens eft MQ:=NP. Itaque
fi quinque habeamus nota curvz pun^ A, B, D, C, M, iacile eft (cxtuia

N invenire.

, 8. Ocmonftratum eft paullo ante MQ.QN:BQ.DQ efle in rationecon--
flante ‘ ergo quoniam NQ=MP,iq ratione eadem fit oportet MP.MQ/
BQ.OQ. Hzc vera fuat quicumque fic locus poniU M in curva, ut facile

V appa-
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IJ4 LlSEl^ SECUNVUS.
apparet. Qiiare fi quodlibet aliud acdpiatur punflom K, ex quo chorlfs A 9^
C O fit parallela G H occurrens lateribus produdis in G , H ,

erit in conflante

ratione «mnino eadem KH .KG.-H B. H D.Si per punAum M dncaturRMS
parallela lateri BD,quz chordis AB,CD occurrat in pundis R,S, quoniam
RM = BQ., & MS=Q.D, erit M P .‘MQ.-M R.M S in conflanti ratione.

Itaque fi ex eodem curvz pun£io M dux redx ducantur M Q,, R S, quarunu.
prima chordis A B, CD parallela reliqua duo latera lecet in pundis P,
altera vero parallela lateri BD chordas parallelas inveniat in R, S, femper
habebimus MP.MQin ratione conflanti ad MK.MS. ^

9. Si pro CD fit quxiibet alia chorda DK., & jungatur AK , & RM 9
producatur, donec in V fecet ipfam DK, habemus quadrilateri ABDK la«

tcra interle^la a quacumque MQ. parallela chordx A B in pund s T ,Q, &ab
RV parallela lateri BD in pundis R, V, qux ivx linex ex eodem veniunt

pundo M ad arbitrium fumpco. His .pofitls erit MT.MQ_.' RM.MV in ea»

drm conflanti ratione. Ut id demonllretur, animadvertendum efl ,
efle M P. M Q:

BQ..DQ ; KG.KH : BH.DH, five M P. M Q • M R.M S KG. K H

:

BH.DH; led limilia funt triangula APT, AGK, item DSV, DHK;
ergo ex primis T P : A P; :KG : A G , & A P : A G : B H ;

ergo rarioni»

bus invicem multiplicatis TP.APtBQ. AP::KG.AG:BH.AG,feu TP; '

BQ:;KG/BH. Triangula alia exh'ibcnt D S— M 0 : S V: : K H : D H / ergo

multiplicatis rationibus TP.MQ:BQ.SV.-:KG.KH: BH.DH, feu pnfit»

MR pro fibi xquali BQ fiet T P.MQ: MR.S V :: KG.KH .• BH.DH ,

quam analpsiam fi comparemus cum fuperiore

MPifffQ : MR.MS KG.KH .• BH.DH, habebimus r-,-*
M P'.M Q. : M R .M S : ; T P . M Q. ; MR ,S V • ergo acfcpta antecedentium ^

& coafequentium fumma, erit M Q. M^-f-T P.*M R . M S-HS V ;; M P.M
MR.MS, feu MQ.MT: MR.M V.-,-MP.MQ.:M R.MS; igitur duoi
bhi ad libitum pundis K, M acceptis in curva, ratio MQ. MT: MR.MV
cadpm erit lemper, dummodo MQ., R V parallelx fint chordis A B, BD.

10. Nunc fi poflremx analogix antecedentes dividantur per MQ, & coi^
fequentes per MR, oritur M T; M V.-; M P: M S. Hin« quoniam mutatio pnn# •

di K nihil aliud prxltat,qut'n punda interredionum T,V ad alia loca tran»

sferte, patet conftaniem lore r->tionem MT:MV, ubicemque pundum K.

accipiatur in curva, donec immotu n maneat pundum M. ' v-uw
11. Ex bifee generalilfima quxdam infertur lineacum fecundi ordinis

prietas. Daca fint in qualibet ex iis curvis punda qnatuor A , B,C, D,(Ft$.4.X
qux jungant redx ita, ut quadrilatcrum perfkiatnr ABCD.Si ex qfoocuni»:

que ejufdem curvx pundo M ad quadrilateri latera redx ^uatuor dudx intel»

ligantur MF, MK, MG, MH, qux angulos datos efficiant, erit redangu-*-

lum fub duabus tendentibus ad latera oppofiia in conflanti ratione ad redangU»*
Ium fub duabus reliquis, hoc efl MF.MG: MH.MK in ratione conflanti?

Hoc ut demonllretur, ex Mfint dux redx, MQ parallela ad A B fecanslaterx

AD, BC in P, Q, it RM S-.paraHela lateri BC reliquis duobus oecurrenj

in R, S . Ex deraonllratis confuat eft rati» MRjMSt MP;MQ; fed

pter datos angulos F, G, Ki-Taxiones MR?M B-,' MS: M G, MP.-MH^"
JMQ:MK omnes daex funt: ergo MF.MGvMH.MK ell in ratione con-

flanti. '
- ‘

IX. Sit CBA ( F^, $. ) tangens Ijastfti^fecundl' ordinis, «x HM
>. 1 . . ,

•: • -r . 1
-. . . - • • ‘ ^ dux '*

‘
: >k
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4uz parallelz BB^CG camm feceot in panftis D,E,F,G.Deaonllriviaius

efle B A*: CA^.BD.BE:CF,CG. Inter duas BD,BE abrdndatur me-
jlia proportionalis BH, & pariter CK media proportioiulis inter CF &CG;
erit igitur B D . B E= BH\ C F .CG = C K^- ergo B A*.- C a": .• B C K*

;

ergo B A : C A : : B H /CK ; igitur punda Omnia K ,
K &c. erunt in linca^

reda, quz per contadum tranfibit . Itaque fi reda e contadu difcedens ita

BE lecet in H , ut BH fit m«iia proportionalis inter BD, BE, qaamcnm>
que aliam lineam parallelam BE fecabit eodem pado inK, u^ fit CK media
proportionalis inter CF, CG; & fi reda quzdam ita dividit BE, CG,ea
per contadum tfanfibit . De iis badenus proprietatibus egimus

, quibus maxU
mus Newtonus ufus efi, ut plurima folveret problemata ad defcriptionem line>

arum fecundi ordinis pertinentia. Es bifce aliz proprietates erui polfent
; ve-

lum quum tribus fuperioribus capitibus plura de iis dida fint,ubi de tribus ea-

rum ipMiebus agebamus, ea lufficere eziftimamus.

CATVTSiVlNTUM.
' '

f

De defcriptione linearum fecundi gradus

.

I.

I AD deCcribendas lineas fecundi ordinis veteres geometrice conum aut cy-

X \ lindrum plano fecuerunc . De Kdione cylimlrt tradavit Serenus philo-

(bphus atbenienfis: de fe.dione coni, qu-mquim ante Appollonium Pergzum^
son nemo loquutus fuit, tamen Appolioniua ua theoriam hanc perfecit, ut illi

nnice referenda efie videatur. Exordiamur a ledi>me cyhniri, 8c ezaminemus ,

qoznam linez fecundi gradus ab bac iVdjone oriantur. Politis circulis duobus
APB, MQN ( Ftg.i.) zqualiOus, & parallelis, quorum centra )ungat linea

CD, agantur ad eamdem plagam radii CB, ON, qui in eodem plano exi-

flant cuin linea CD. Jungatur BN, quz ita moveatur, ut panda B, N eo-
dem tempore arcus .zquales percurrant BP, N Q.; ibiidum, qurxi comprehendi-
tur inter circulos parallelos , & fuperficiem genitam a motu linez B N , vo-
catur cyiinder, circuli AB, MN bales cylindri, reda CDcyUndn axis, reda
DX, quz 3 centro D ducitur normalis 10 planum circuli.APB, dicitur alti-

tudo cilindri . Si .OX coincidat cum DC, cyiinder vocatur redas, fi nonco-'
incidat, Ckbliquus, feivlcalenus. Ex hac cyuadri ginefi dcile colliges, p anem
fecans cylindrum per axem

, aut per quamlibet azi parallelam «bibere in lupef-

ficie cylindrica duas lineas reitas parallelas, fimiiiter planum parallelam balibus

prxbcre circulum iifdem balibus squalem

.

a.iSecetur iam cyiinder plano K. & H , ( Fin. a.)quod nec fit parallelam bafi-

bus, aeque tranieat ^ axem, aut ejus parallelam. Communis fedio hujus plani

fecaatU,& plani baus ABi fit reda L. Ducatur illa baliws diameter A B, quz,
produda fi opm ell, incidat in L ^ angulos redos. Per AB,&* per axem cy-

lindri tranfeat planum. AMN B, cujos extremz linez AM, BN figneot in-
filano fecaote, & in fupetfick cylindrica punda K, H. Junda KH, fumpto-*

que in illa quolibet pundo~Z, in plano AMNB ducatur per ZQ.P paral-

lela AB, & squalis. Per banc refUm Q.P tranfeat planum QRP parallelum

V a bafij
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bafi, quod, ut diAuiii eft, prcbebit ctrculan. Refta vero R Z comouDis feAio
planorum KRH, QR P erit perpendicularis QP, quia L eft Mrpeadicularit
A B. Divifa K H zqualiter in G, voco G H = A, G Z = x

, Z R , erit

K. 2. = b— X, HZ-=^4-x, demum voco Q^P=ac. Ex fimilitudine criangii»

lorum KZQ, HZP refultant duae analogiae %b; ic feu

h:c::b — jf;QZ ,

b-c' -b-i-x -VZ’ ““Ponenoo rationes

b :c ;:bb— **:Q_Z.PZ; atqui ex proprietate circuli Q.Z.PZ= RZ*=jfjr;
,1 X XX

Ergo b ;c ::b — x :if ,quae eft aequatio ad ellyplim, cujus centrum G ini-

tium eft abfciirarum, axes vero conjugati funt, rntjor KH=a^>, miaor= ae
fcilicet diameter balis . Se£lio igitur plani, & cylindri curram nullam ezJlU
bet aliam przter ellyplim.

Si aequales ellent anguli QPH, KHP, fieret KH=Q.P feu b— e,
& xquatio inventa in hanc mutaretur bh — xx=yy,quz eft aequatio adstr-
culum aequalem baficy ndri. Sedio haec locum habet dumtaxat in cono fcale-

no, quia in rtdo quum QP Iit normalis re^ft s A M, BN, fieri nequit, ut
angulus KHP= angumm replum QPH. Vocatur aurem hzc fcftio lubcon-
traria, quia, quem angulum facit QP cum BN,eumdem facit HlCcum AM.
Quamquam in hac fe£i>one planum non fit parallelum bifl, tamen communisfe-
£fio plani

, & cy'indri eft circums nsqualis circulo balis.

4. Ex his tacile cognofcitur, quomodo per fcillionem cylindri defcribatw

•llyplu data, cujus axis major = xb, minor =sr. Delcripto enim circulo

AB, cujus diameter AB=:ar, eleva fupra ilium cylindrum re£fum (fumo re-

plum, uc facilitati ferviam, cztenim eadem valent etiam in fcaleno)conccMo-
que plano quolibet per axem rranfeunre AMNB, inter parallelas AM,BN
accommoda KH = ii. Per KH tranliens planum ,

quod Iit normale plano
AMNB, ita fecabie cylindrnm, ut fe£fio KRH iit ellyplis qiizfita.

5. Ad conum tranfeo. Si ex punffo B( Fig.^ , 4) polito extra planum circuli AC
ducitur ad circumferentiam indefinita BA, quz ftatuto immobili punflo B ia

J

yrum moveatur circa circuli peripberiara,fuperficies genita a linea A B dicitur

uperficies conica, folidum claulum ab hac fuperficie , Sc circnlo AC dicitur

conus, punifum B vertex, circulas AC balis, linea, quz conjungit balis cen-

trum, & verticem, axis, demum normalis a vertice duSa in bifim’dicitor al-

titudo coni, quz Ii coincidat cum axe, conos erit re£lns;fi non coineidat, erit

fcalenus,auc obliquus. Superfluum judico demonftrare commonera fedionem fit-

perficiei conicz & plani ABC tranfeuntis per verticem B efle dou lineu re-

das BA, BC; item commftnem fedionem ejnfdem fupeificiei ,& plani paral-

leli bali D N F elfe circumferentiam circuli

.

6

.

Sece'ur conus A BC a plano M N
, quod nec traofeat per verticcffl

,

nec fit parallelam bafi. Ducatur in bafi diameter AC, quz fit perpendiculo,

ris communi fedioni plani fecantis, & bafis,& perAC agatur planum ABCtran-
fiens per verticem B,& M m fit fedie communis hujus plani, & plani fecantis.

Ex punAis M, m parallelz AC ducantur MR, mr, fumptoque in MN quo-
cumque pundo N, per hoc agatur planum DN parallelum bafi.LineaDNF
erit peripberia circuli, cujus diametro DF erit peroendicnlaris NX communis
feffio planorum MN,DN F. Vocetur Mm=<i,MR= i,mr=rf,N X=:jr,
MX= x; quare in fig. 3. mX= <i-4>M

, in 4. mX^4— x. Uc utranquo
coin-
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C AT UT QUINTUM.

pleAar vocomX = ligDum fuperios peninet ad tertiam figutaa , inj»:

rius ad quartam . ManiCennm eft , valere baa aoalogiu

"• ^ componendo rationea

«e: ic.-:4XJt»x;DX.XF; fed DX.XF= XN*;= j* ex natura drcuH j
igiiur*« e : 4 c. 4 xltxx;^^. Si. valeat lignum fuperiua , aequatio eft ad by-

perbolam , cujas axis primus = e, fecundus = ^be;fi valeat iignamiii»

ferias, eft ad ellyplim, cujus aris umis= o, ther = ^bc . In utraque inU
tium djCcifiarum eft in vertice axis.* Itaque 6 planum fecet conos opponios,geh
neratur hyperbolay fi unos tantum conus fecerar, generatur ellyplis.

j. In boe fecnndo cafu, qunm Mm feeat latera BA , BC ( 1«
ponftis M, m ad eandem partem verticis B, fi angulus BmM fit= BDF,
quz fedio dicitur fubcontraria , fimilta erunt triangula MXD, FXm; Eiw
go XM:XD::XF. mX; ergo reft. MX. mX= DX. F X;fed DX.FX=

t a
NX ; Ergo MX.mX = N X , que eft proprietas cirenii , cujus xquatio
4U — xx=yy. Itaque perfpicuum ,eft in hac fedaone bc=.ss^ feu MK.mc

= M m . Hzc fe^o licet non prallela bafi , per quam circulus generatae, Io»

cum non habet in cono redo , fed folum in Icaleao

.

8. Si pun£ium m in infinitum recederet a B, & Mm fieret prallelaBm^
tun» redangulttoa Xm.MX aequaret re^ngulim M-m ioeft 4 x;±xh

. .
•

. . c - —
,

b c
c= 4 x; Igitur atquatia inventa— .4*3** =Jfy m baac muteretui — •

„ b e M R . mr , ,
sszryjr, quz eft ad parabolam, enjui parameter = — = —
bac parametri expreifione dux exiftunt linez infinitz, quz tamen proportionem

habent finitam, quz proportio lineis finitis exprimenda , ut iufinita ejiciantur.

Fundo m in infinitum recedente Mm=Bm^ fed Bm.:mr:: BB.: RM; ergo

nr» o »» m r RM- . ,
M RM m ;m r.': BR :R M; ergo —j— = ; ergo parameter parabolz = -g—• »

Itaque per fedionem plani, Sk coni omnes linez fecundi ordinis obtinentur, quz
proinde (edionum conicarum nomen fortitz funt .

'

9. Dicendum nunc eft, quomodo linea data fecundi ordinis fif ( Fig, i4 )pec
fedionem coni delineanda. Sit primum de&ribenda byperbola, cujos axis prbi

mos =4, fecundus = 6 , Pone Mm =s., 8t ex pandis M., m ad eamdeat..

panem linez Mm, duc dufmodi parallellas MR, mr, quarum redangulunx
= b/>. Junge R m , M r (efe necelbrio interfecanrer ia B. ForoMCur conus ba>

bens verticem B, cujus bafis fit circulus deferiptus diametro M R. Conus hiefe*

cetur per planum traufiena per Mm ita, ut communis ejus fedio cum plano ba>

lis fit normalis diametro MR,. linez MM, mn io fuperficie conica ngnatz e*

ruat byperbolz przditz axibus conjugatis a,h. Similis methodus tenenda eft in

ellypfi, cujus axis major =4, minor z=b ( Fig.^ ' j & boc tantum obfervamkml

diicriinen,quod linez MR, mr ducendz funt ad coutrarias plagis rerpeduMnu
Reiioua ut fupra peragenda ( F«g. 3, 4 ). In bac deferipeione polfnnt accipi li«

nez MR, mr zquales iuier fe & fingulz aequales axi b, Quod fi fijt, obtioe*

tnc in fig. j conus, qui ufuuea fedus dat byperbolam, cujus ixef tsquant Mm,
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4. conos’ consertitor !a cylindrum, & ea obtinetor deicriptio

cilypiis, de qua fupra loqunti fumus. >

10. Haec hyperbolx, & ellypfis deljcriptio pleruqaque sos^dutit ad conum
fca^cnum. Quod fi quis conum rcAum exoptaret , ita conllituendae effent patal-

tfeie^MR, rar, ut jOnAae Rm, Mr xuuales fiat inter fe. Problema boc noti

dft difficile, quum datae lupponantur MK, mr. En paucis foluNoaera .Vroca>
fu hypetbolx, in quo MR, mr (F^S.) debent ad eamdem .partem' |aeere ,
fuper Mm delcribe iemicirculum

,
applica MP aequalem femieiferentiz inter

^R, mr, quam produc, Uonec fit data M R, cui fit parallela mr. Pro cafu

cliVplir delcripto fem circulo 1'uper M m (
F^.d.) applica m P, quz Iit zqua>

^ majori mr, dempta fcmidinerentia inter.mr, MR; prqduc mP.i» r, do*

net^aeeaiur data mr, cui fit parallela data. MR. Cptera fiperaguaiur ut fa-

to^, eljypfit,& byperfaola obtinebitur per ledionem coni rc£ii. Omitto bwilem,

& cuique ooviam demonfitationem . t . . ^ T ^9
11. Nihil e(l facilius, quam delineare parabolam per coni 'fediionere. Nara

duc quamlibet MR , ) eum qua faciat anqnlum reda R B terthL..

proportioualis poli parametrura, & K M, junge BM. Formetur conus, cujus

vertex fit B, bafis circulus diametri R M;conum fecet planum ita, ut communis
'lHijas .fe<iiio'Cuiii triangulo B R M Iit parallel» BR.y& tranieat per putidum
M czreris conditionibus ut antea fervatis, curva genita in fnperficie coni erit

parabola dati parametri . Si velis MR augualcm «ffe paraRetro,*buic eidem po*

nenda ;fi zqmlis R B. Ut autem obtineas conum redum, divide RM in O
bitariam, & eidem RM inteliige eredam ex O perpendicularem. Accommoda
inter pundum R, & perpendicularem hanc R B, quz fit tertia propcrtionalis

polf parametrum, & RM, & conus formatus vertice B, fuper bafl, cujus dia-

meter fit RM, redus erit. Si RM zqnet parametrum, triangulum RBM e*

rit zquilaterum.
II. Si quis peteret'; nt per Tedionem coni dati data curva deferiberetur ,

tion femper bo'c przftari polTe, refponderem : quando autem id polfit , oftenden-

dum efi . Ac primum de hyperbota, atque ellypfi, cujus axis primus =e, fe-

cundus z=b {Fig.j , 4, 7 ). Conus datus fit ABC. Super Mm = n deferi-

tiatur circuli fegmentum MV m capiens coni anguium MBm, qui in hyper*

bola efl externus cono,, in ellypfi internus: diameter circuli normalis M m fit

y V. Fiat y =;QB , quz in Tegmento MVm applicetur norma-

•

‘ A C\ Y V V .

liter ad Mm, ut fignet in circumferentia pundum B. Jungatur B M, cujfe*
I I

ettur zqualis BM; tum centro M intervallo Mm =« fignetur pundum m,
quod pro byperbola fit in cono oppofito ,

pro ellypfi in eodem. Si per Mma-
gatur planum, cujus fedio cum plano bafis fit normalis AC, linea MN in-.

. ; \ *
I

fnperficie conica fignau illa ipfa eft, quz quzritur.Nam ex puedo B per cen-

trum Z ducatur diameter fi H ,
jungantdrque H m, mB.'Dao triangulaH

m

i
i

‘ I .MQ ptzter angulos redos babemia angulos zquales in H,M funt firoilia;

igitur H B, feu Y V ; Bm : &M ; *BQ; ergo Y V.BQ=: Bm.BM; ef-

go



•#^1 .

C ^ U^T SLlf I N T V H.

A' Arlit BA.BC .
go Bjn *BM = T~^tk t fivc

bb=

Tc
AC*.

a :• •- j

BA.BC , 8i 'qaam BM = BMj Bm = ^m erit

• Atqui habemus 'm r : Bm.-; A C: C B. mmnii.AB.BC MR:BM::AC:ABi "8" "'"Po-

nendo rationes proveniet MR.mr : Bm.BM :.-AC*: A B. BCq igitur

M R . m r= ‘q ^ igitur axes feftionis delineatx funt a, i

0.- '

’

'

. - . . .

13. Si rcAa B inveniatur minor, aut ad fummum squalis PV, quuiiL..

]S Q, poflit in regmento applicari, conftra£lio locum habebit, &' per datum co-
nUm data hyperoola, vel ellypGs defcribetur. At G BQ. inveniatur major PV^
neqne conftru^lio perGcietur, neque hyperbola aut ellypGs per datum conum de-

lineabitur . Ut. io. Gt > P V, debet ——-i'—-j > P V , fen —
AC .YV AC^

>YV.PV= yM*; ergo extrafta radice > V M

,

8c fafta divi-

Gone
i v/'5^BC . 'vivi

„ , atqui 'vocato- angulo, qui continetor iit

l *. iv

fegmento MVm =2/f,8canguIo refto,= u,-eft M m = a/VMr/Jc . a/..*

Cc.M r. Cc. yo 'r _— — ;ergoC
a&i— » f,

>> c ^ =^Cc.m: ergo
Sc.Xt a.Xc./>.Cc. /• z.ic.iu

6t —

.

—

^

>—-— impoflibile eft 'curvam datam defcribere per da»
2.,SC.f4 ' \AC

tum conum, G autem Gt <, aut squalis, defcrioti» obtinebitur .Si conus Aie»

rit reftns, palam ell B A ifiC j ergo fi fit >
.
cpnftruftio

. j
_

.
<1 A C ^ z. Xf .

/“*

non perficietur , fecus voti compotes’ fiemus. In ellypG quum angulus* fepmenti

MVm = Z/<=:CBA, f Fig. 4^ 7-

)

erit B A t— A C::r;Jt .y«,erifc5-^

r
'

* 1 *
y ^

>'

~~— *fg® foIuiB defcriptio fiet impnfiibilis, quum — —-—

V

i • J • A* J % • J C • ^ 2

five quum a ; quod femper evitare licet, poGiimus enim pooer* dats elly-

pGs axem majorem r=/t; ergo licebit femper per datum conum redufn ellyplinn

datam delineare. (F/]?.3,7) Non ita accidit id'byperbob, inquz fngo.ps leg^

menti MVm non e(i squalis angulo ABC, fed ejus complemento ad duos
' •« I .

«I '
- . ’

i
.1

. . reilos; ?
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f^o Ll^EX S ECV NJiUS.

ccftos; ergo BA : — AC ;:r;Jc.»— /.,=:Ce.i»; ergo-~ — ; I-
2 A^2»CC./i

situr impoflibilii efl conftruftio , aoum — .—^ > —

S

; £ea qauin^® ‘ 0 a.Cr.i»

I > llEl-f.' tn reUqois vero cafibiu da» hyperbola per datam conum redam
SC

delcribitur.

14. Quod fpcdat ad parabolam datam, illa quocumque dato cono facile de*

lioeatnr. (Fiie. 3,4} Triangulum tranfiens' per ax?m coni, & diametrum baGs fit

SAC. Sit vertex parabolz M, qui inquiritur, & parallelam A€ duc M R ,

B C • 7
quam voca= ?^. Habemus AC;B C:;:?: BR ** didit para*

meter parabolae, quam voco = u, erit = ergo ^ . Inter late-

n BC, B A applica MR , quae (it quarta proporzionalis poft AC ,
BC , k

paratnetmm datam, k per pundum M duc planum, cujus (edio communis cun

tifi fit normalis C A
,
tujulque ledio cum triaognlo B A C fit parallela BC^,fe-

£10 plani , & Superficiei conicae erit parabola data . Ex his palam fit , non pofie

jios per datum conum obtinere lineas omnes fecundi gradus, kd folomodo omnes

paraiMias, &:3dhibica cautione, de qua dixinens numero rophriori ,
omnes

cfyp(es ;
verum hyperbolae omnes per unum determinatum conum obtineri

non poffunt.

15. Tametfi per fedionem coni omnes lineas fecundi ordinis pofTumus deli-

neate, tamen geometrae praelertim recentiores in id animum intenderunt , ut caf>

dem lineat defcribercnt per femitam pundi
, quod ope inftrameoti movetur op-

portunis quibusdam conditionibus confervatis. Nos bic eos modos feligemus, qui

faciliores tnnt, & praxi maxime accommodati. Primum modum delineandi pa-

faboiam defcribemus. Reprzefentet rtda D B ( 8. ) regulam immobilem',

cui ad angulos redos infiflat alia regnla C £ ita mobilis, ut ubique in motu

iitnm retineat parallelum. Fili FMC, cujus longitudo aequat C£, extremitas u*

na firmetur in pundo immobili F, altera alligetur regula; mobili in pundo C.

Ex F in D B duc normalem FR. In eum fitum transferatur EC, ut tranfeat

per pundum F. Filum Ailo diAendatur,qui in prima poTitione dividet redim

FR .bitdriam sn A,* nam pundum C ia bac pofitione quum incidat in K,
K A-i-A F cx pmparatione= K R; ergo ablata comonini R A remanebit A F=A R.

Moveainr jam regula 0£, & ftilus partem fili MC mineos adjundam rego*

las deferibat curvam A M , aio, hanc fore parabolam , cnjui vertex A
, &

paranaeter= 1 FR =4 A F. Ex qundo M ad angulos redos ordinaM P,quam
voca — V ,aF= *, AF=AR=d. Quum MC-4-MFi.CE, dempu par-

te MC, remanebit MF=ME — RP; atqui RP= ^-4-k, FP= x — 1> , &
FM = y/tex— ergo A-f-x =^xx— a Ax-4- A i-4-//,
h A-4- a Ax-4-xx= xx— 1 Ax-^' b-^-t/y, feu 4 Ax ^uaeeft ad parabolam

verticis A,A ptrametri' =4 A. Initor ut hac methodo delioeetnr parabola, ni-

hil lacienanm eft aligd , nifi ut meatur A Fj AR fiogulz xqnales quartx pat-

ti parameiri, & reliqua ut antea peragantnr.

id. 1’nn^m F, ubi extremins fili firmata eft , dicitur focus, fen umbil^

tus pnrabolz
, qui a vertice A diflat per quartam partem parametri . Reda D B

. di-
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diflans pariter i vertice per parametri i^eiii quartam , dicitur dire^lriz . Ita-

que proprietas parabolx. bcc cft, ut reda FM, qox a quolibet pundo cur-

\x M ducitur ad focum F, fit xqualit ME, quz ab eodem pu£lo M
ducitur normalis in dirediricem . Agatur tangens MQ^, & producatur ia^
S, quz, ut demonllratum cft, abfeindit AP= AQ;ergo habebimus QF= Rp
= ME= MF' igitur quum triangulum QF M Iit ifoliceles, angulus FMQ=
FQ.M; fed F^M = CMSi ergo FMQ.= CMS, quz eft elegans proprie-

tas tangentis parabolam.

17. Ellypfis deferibitur hoc modo . Firmentur duz fili extremitates in duo-
bus punAiS immobilibus F,f (Fig.g.)

;
tum liUus M retineas diflcnlum filuni

in gyrum agatur, curva AMa ab ipli» deferipta erit cilyplir. Ex quolibet pun-
fio M in F f demittatur normalis M P =y , longitudo fili vocetur = a « , di-
vila Ff bifariam in C, vocetur CF=^, CPrrx: ergo FP= 4— *, IP= Differentia inter M f, MF vocetur =aa;_;ergo MF=<— Mf
= a Ex angulo reflo habemusM F*= F P* 4- M P^, Mf*=fP*4-MP*j
«4— i = — ibs-i-xx-j-i/i/

) ergo dempta prima zquatione cz
44 -+- 1 42 4- 15 aL=^ ^ ^ “F * ^

)

fecunda
^ X

44a^=4f x, live aL= — iS*** valor in primam zquationem tntroduflus przbebit
4

;* *
r X

44— ii»-'4 =id— i^*4-xx4-J^» fi»«

, . d4 — bh .
4«— 46— XX. —STi live

44
44— xx-.yy ::mn»a— bb, quz eft zquatio ad ellypfim, cujus femiaxis ma-

ior — a, femiaxis minor z= Jaa—b‘^. Quapropter ax s major eft zqualis
longitudini fili. Semiaxis minor Iit C B

,
agatur F B, conflat hanc elle zqua-

lem dimidio longitudinis fili; ergo CB = v^44 — 44, ut ex ipfa zquatione^
-colligitur. Facillimum igitur eft, ellypfim delineare, cujus dati fint ax.s. Su-
me n um zquale axi majiri A a, quem interfeca per axem minorem B b

, ut
punflum C utrumque' dividat bifariam ; inter angulos reflos A C B

, a C B ap-
plica dimidium longitudinis fili in BF, Bf, punfla F,f illa ipfa erunt, in

quibus extremitates fili funt alligandz .

18. Hzc punfla F, f vocantur foci, feu umbilici elfypfeos .- Quapropter Ii

a focis ad quodlibet ellypfis punflum ducantui' duz FM, fM, harum lumma
zquabit axem majorem A a. Si accipiatur CR tertia proportionalis poftCF,

CA, ut CR= ^,&per punflum Ragatur SR prhno axi normalis ;ideraque

fiat ad alterampartem, ut inveniatur fr,iftz linezSR,fr dicuntur direflricet,3c

referuntur ad focum fibi propiorem
. Jam vero 6 ex quolibet punflo M cur-

TZ ducantur MS normalis direflnet, & M F ad fuum focum, ajo fore MS.*

MF:;4.-4. Nam quoniam C R = erit R P = MS= —- : f«d
• 4 4

. . c *
.

* l/l *
.

44— hb. a a — XXMF=K4— X -+- / s= r 4— x 4 1 —
^

X s=
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1/ * b — %a b x-4- a x
4 I X

* — a X
» 1 / •» *£ . i* *=—y a — xa b^-\rb x

a — hx

— a b

Ergo M S :M F :

:

a — hx a — hx
;.-d.*&::AC:FC. Ittqua pun£lo M ca-

dente in A babebimus AR.-AF:: ACrCF. Si i, hoc eft FC= o, quae hy-
potbefls convertit ellypiim in circulum, fiet CR infiniti. Circulus igitur ell

ellyplis, in qua foci coincidunt cum centro, dire£lrices pofitz funt in infinita

difiantia. Si foret i—. 4, feu FC = AC, ut focus (it in vertice, nullefcit fe-

cundus axis, nempe CBz=o; ergo ellypfis convertitur in lineam redam dire-

drici normalem. Si agatur tangens qMT, a)o angu'um TMF =qMf. Ex
duabus proportionibus C FrC A .•.•C A .• C R ,

CP :C A :.'C A : C T provenit

tertia C F; CT.vC P.-CR, & dividendo C F :C T— C F= T F.- :C P: P R,
& duplicando antecedentes F f •' F T : ; 1 C P : P R ; atqui xCP=CR-i-CP— PR = rP — PR; ergo Ff.-FT.-.-rP— PR:PR , & componendo fT:
FT;:Pr;PR: fcd dudis in tangentem normalibus FQ,fq eft fT:FT;:
f q . F Q; ergo fq .• F ; P rr P R feu M s : M S ; atqui M s : M S t : M f.' M F;

ergo f q .• F Q;.-M f ; M F; igitur triangula redangula Mfq,MFQIunt(imilia,
adeoque angulus q M F r=Q.VI F, per quam proprietatem novus modus fefe no-

b.s offert ducendi tangentem ellyplis.

19. Simili prorfus modo delineatur hyperbola. In plani immobilis punAe
f ita firmetur extremitas regulz fMX, (Ft?. lo- ) ut circa pundum f libere

regula rotari polBt.ln altero cjufdem plani pondo Failigetur filum
,
cujus altera

extremitas alligetur regulz punto X.* longitudo vero fili fit minor regula fXita, ut

differentia fit minor F f. Ponatar regula fuperFf,& filum diliendatur flilo qui

cadet in A .fntrrim dura regula convertitur circa f, Itilus retinens applicatam re-

guix partem fili, illudque diftendens defcr'bet hyperbolam AM. Ex pundo M
duc in fF perpendicularem M P, divide Ff bifariam in C, & A a , quz pa-

riter Iit bifariam divifa in C, fit differentia regulz ,& fil) . Voca C A =r4,C F= 4
,CP =x, PM fumma redarum Mf-4-MF iz , erit MF= i^— 4,

Mf = :?^-Va. Triangula FMP, fMP przbent zqualitates duas

MF'=MpVpF* .
a<l-xa:^^xrJ^HH^^hb-xhx^xx

1 2, 1
^ *

Mr=MP+Pf a»-^xaz-^ 7i^j=yy-\rlh~k-xbx-+.>ix

Detrahatur prima ab altera , Jt fiet 4 = vel ?^=— ’. Hic valor in pri-

b^x^na zqnatiooe collocetur , ut naCcatur aa-%bx-\ — =j^if-\~bb — ibx

•d-xx, feu reduda zquatione xx— aaiyy ::ae‘.b — o ; quz efl zquatioad

hyperbolam, cujus femiaxis primus =CA-r=4, fecundus —y/bb— a a. Qua-
propter habes methodum deferibendi byoerbolam datam. Sit axis primus A a,

quem divide bifariam in C, tx A normalem CA duc AB dimidio fecundi a-

zis zqualtm, junge CB,cui fac zquaUs CF, Cf. la f pone regulam ut Cu-

pra
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pra, accipe fliura, quod fit mious longitudine regula: fX diflTerentia A a, extre*
miuttbus fili firmatis in F, X per motum jam expolitum byperbola data deli>
neabiiur

.

20. PunAa F,f dicuntur foci,feu umbilici hyperbo'ae . Si ex quolibet pua«
curvz M ad focos agantur linez Mf,MF, harum difiirrentia eruconftao$&

«qualis primo axi. Si accipiantur CR,Cr, quarum fingu!z = ^, hoc efl fiat
tf

terti* proportionales poft CF, CA, & axi A a normales agantur reftz RS,
rs, ift* dicuntur dire6lrices, & illum habent focum, qui fibi eft propior. St
cx quolibet puncto M normalis dircArici RS Iit MS, & ad fuum focum F

agatur MF, ajo fore MS.'MF:.-«.-i>. Etenim quando CR
, erit R P

b

=zMS=z — atqui MF= Kx— ^ = r x—

b

-+•-

— la hx-^a

= — b'x
a

•ab = — \/

b

X — ibax-^a’ —
;

4 " •

Ergo MS.-MF:: — : :;<r;i::AC; FC . Si CA = 4=o.
tunc punfia A, R cadent in centio C, & byperboi» fimni cum direflricibus
confundentur cum linea refla, qu* a centro C ducitur normalis Ff.Si b—n
hoc eft coeant foci cum verticibus, fecundus axis provemt =o; quare hvaeri
hol* coincident cum axe ex utraque parte produflo. Duc tangentem M q
ajo angulum fMQ=FM(i. 1 angens lecet axem primum in T. Ouoni^’
CF:CA;.CA;CR, item C P.- C A ; ;C A.CT , erit CF:CT-CPCR

n'

^

& duplicaiis antecedentibus

fF.-TF::rP+RP:RP,& dividenda
’ ®

fT/ F T ; r P : RP; fed duflis in tangentem normalibus FO fo eft

JJ/ atqui m’s:MS.-:M f;M F
; ergo M t : M F f q : f Q . Triangula itaque reflangula fM q , FM O

nint limiliay ergo angulus qMf=QMF. ,

II. In praeparatione inftruraenti pofui, filum minorum regula fX .Quod Ii

filum majus regula acciperetur ita, ut differentia= ij, ftilus filum diftendens
motu luo delinearet hyperbolam oppofitam a m . Demonftrationem

, qus eadem
eft prorfus , leflorum indulfria relinquo . Si differentia inter regulam, & filum
nulla effet

,
exiflente 24= 0, punfla A ,a caderent in punflo medio C.- in

hoc cafu ftilus, qui filum diftenderet, iter faceret per lineam reflam perpen-
dicularem F f

.

22. Quamquam methodus hzc defcribendi tres fefliones conicas genuini_
eft, & fzpe ad praxim perduci poteft; tamen nonnihil deficiet, fi exafliliima
defideretur curvarum defcriptio. Nam fi inftrumentis aptentur fila, quum modo
majorem, modo minorem patiantur diftraflionem a flilo diftrahente, non ean-
dem ubique longitudinem confervabunt, adeoque exafle fefl'0 conica non de-
lineabitur. Si filis fabftituamus catenulas, vitabimus quidem diftrafl.on s peri-

X 2 culum

,
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«ulum, fed non defcribcmus cnmoiy fed polygonum multorum htcirara liccC

exiguorum y quod erit polygonum carne deferibendz inferiptum. illud inliraracn*

tum coeteris erit antelerendumjquod couRit firmis folidifque regalis, quz mo<
ventur ; faoc enim adnotatis incommodis non laborabit

.
Quod pertinet ad hy«

perbolam, nullum, quantam mihi confiat, fuppetit infirumentum rigidis virgis

compofitum,quod quidem fimplez fit,& prazt accommodatum. Duo autem «U
lypli deferibendz fupperunt fundata in dujbus hujus curvz proprietatibus, qus
EMdo funt demooiirandz; pofl, unum addemus idoneum parabolz delineands.

aj. Si inter redas lineas ACa, BCb facientes angulum’ re«

dum concipiatur moveri data linn ST:a)o quodlibet ejus pundum M deficti»

brre ellyplim. Agitur MP parallela CB, St vocetur SM= u, TM=:i,
C P = X

, P M . Quoniam valet proportio

SM.-PC.-:TM:PT five

s : M :: b .* P T =— » propter redanguU triaagult quum Iit

t t X
^

TM = PT -+-PM habebimus zquationem

a a X a t i
> = y, five 0 — M :if : :0 :b f quz ell ad ellypCm, cujus fo-

n)iaz's unus ell C A =SM = 4, alter eft C B = TM =r j . Si pundura de*

icribens M cadat inter panda S, T, ut io N, vocata SN = a, NT = fr,

aihil mutatur zquatio. Quod fi N dividat ST bifariam, quum in hoc cafu

ar= i, curva delcripta ent circulus. In bac proprietate innititur infirumentum
ellypfi deferibendz idoneum

,
quod circinus ellyplis folet appellari . Duobus mo*

dis data cllypfis per hoc delineatur. Primo modo capienda eft ST = a— 3
,

'SM = < (e, b funt femiaxes dati ), quare TM=^, Se pundum deferibens

erit M. Secando modo capienda eft ST= «-f-i, SN = ii, ut TN = f,8i
pundum deferibens erit N.

14. Ad fecundam methodum venio . Sit linea C L ( Fig. is. } mobilis cir-

ca pundum C,Sc circi pundum L ioCL politum mobilis fit alia liocaLTM.
Abfcinde LT=:CL; tum pundum T jubeatur moveri in data reda CA
tranicunte per pundum C; ajo, linez LTM quodlibet pundum Mdeferiptu*
ruffl ellypGm. Integra linea CLM vocetur =«, TM =^;ergo CL-t-LT

= a— by St LT=CL= -— Ex pundis M, L ducantur M P, LOnor»

males in CT; patens eft CT fore divifam bifariam in pundo O. Vocetur

CP= x, PM=/,-_ergo_TJP= \/Af>—yy, 8c CT=»— ^ bb—y

y

, &

CO=TO= ?‘~ atqni eft LT;T M.-:TO:TP

;

ergo^L=^ .*

hr. ^ ^ bh—/y, five duplicando antecedentes. St componendo
a

.

y/bb—yf\x quadrando a :b ;:x :b —y , quz eft ad ellyplim ,

^us femiazis major CA = tf, minor CB= S.Si punduio delcribens caaeret

inter pnnda L, T ut in N , curva deferipta elTet umiliter efyalis, cujus pri*

mus femiazis foret =CL-t-LN, fecundus =TN. Si pundum deferibens

cllet L, curva deferipta cvadeiet circulus. Si puudum deferibeus (itum efiet pott

pun*
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pundi T, L ut in H; vel LH=CL,8c tunc defcribicur linea reda norma»

lij CA: vel LH < CL, & defcribitur ellyplis, cujus femiaxis minor CQ.
r=CL — LH, & major =CL-+-LH; vel LH>CL,& elhrpfis dcfcripta

habet femiaxem fecundum CR = LH — CL, & primum = C L + L H .

Hxc omnia eadem methodo demonftrancur . Itaque fi per inArumentum ex hac

lege conAruAum data fit defcribenda ellyplis, cujus femiaxis primus =«, fe-

cundus = accipiatur omnis longitudo CLM= «, TM= £,&AetCL
= L T = •“* accipiatur CL = L T= ,CL-+-LN = a, ut

4-f-A , ,, *— bN T= 5 : aut fumatur GL=LT=
o -4- b

LH =1 aut tandemu

LH= :

, CL = L T = ; atque in omnibus btfce caCbus data_«
i a

ellyplis delineabitur. Quz quum ita (int , perrpicuum eA ellyplim per inAru-

menta ex regulis folidis confedla, tutillime delineari.

%$. Ad parabolam delineandam conArui poterit aliud inArumentum, cujua

fundamentum paucis aperiam. Linea CO( i;) perpendicularis datz Aft
ita accommodetur , ut libere moveri poAit motu libi ipA parallelo . ReeU M
parallela Iit datz A B . In dato pun£b> A conAituitur norma KAL mobilia

circa punSom A. Ita movearur norma, ur concurfus linearum AL, C D lem-

per permaneat in linea M M.' ajo concurfum linearum A K , C O defcripturuiia.

parabolam A FI, quz in A tangetur a linea AB. Nam propter angulum re-

ftum F A H erit GH : A G : A G .G F ; ergo G H . G F =: A G* . Quum G H
fit confians, fiat =«,AG= x, GF=/, igitur «y=rx’',quz eA zquatiopa-
rabolz , cujus parameter = d , & cujus abfciifz = x fumendz funt in tangpi>

te . Atque bzc fuAkiant de dicfcripnone linearum fecundi grados ..

C AI U T SEXTUM..

De loc.is geometricis fecundi gradu»-

I. T Ocus geometricas aequationis indeterminatz continentis variabiles dtiassr^

y eA linea vel rrcia, vel corva, cujus coordinatarum proportio ab iliz

aquatione exprimitur. Locus geometricus zquationura- primi gradus eA Itneai

re£la/ loci vero geometrici aquationum fecundi gradus funt fe£tiones coniez-
Theoria locorum fecundi gradus certam oAendere debet methodum, qua cogoo-
fcamus, ad quamnara fciiionem conicam fecundi gradus zquatio perttneat, Io-

gefque tradere, quibus coordinatas aquationi refpondentes alfignerauS . Plures

excogitata fuernnt methodi ab ana'yllis, nt id alVequerentur
,

quas- inter me-
rentur laudem & ea, quam Craigius pcopofuic, & Marcbio Hblpittlius orna»

vit, & ea
, quam Tom. i. Ac. Pet. dedit Hermannus, quamque VincentiuZ

Riccatus Tom. i. Opuf. in epillola ad Fantonum, fuppletts qirbufdam cafibus

difficilioribus ab Hermanno omiffis, perficit. Nos tamrn, quamquam has inge-

niofas, 8c utiles eile non inficiamur, eam hic ampled-mur m 'thodum-j cujuS.

•udor fuit Cl. Wit, non ideo untum,quu hanc pleriqpefcqaantur, fed qui»
n>
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methodis eft Innilior, quibus bsAenus nfi fumus'. Hujus autem methodi vis o*
fimis fita ctt, ut, opportunis adhibitis lubftitutionibus

, zquatio propohta ad
aliquam e (implicioribus le£iionum conicarum zquaiionibus perducatur y deinde
ut, curva delcripta, & lubliitntidnibus rite conlideratis, ablciQz, & ordinatz
determinemur, quz propUitz zquationi latislaciunt.

a. Primo igitur limpiiciilimas cujulque ledion s zquationes infpicere opor-
tet ,

atque alte animo inhgcrc . Si de Parabola fermo fit , ejus zquatio eft

10 qua a elt parameier,j^ ordinatz, x abiciiiz in diametro acceptz,
quarum origo eli in curva; quod Ii abiciiiz lo tangeute accipiamur, aequatio

em «^=:xx. Si proponantur zquationes — «ix— »if, — *^= xx, conflat

eas elie ad eamdem parabolam, Ix id baberi laniu n dilcriminis
, quod curva

prifflz zquationis ad partem negativarum abfciilarum erit deferibeoda
,
fecundx

vero kblciiia quzeumque vel politiva, vel negativa ordinatam habet negativam.

Quoad ellypfim, poiitis lemidiametris r, fi abiciiiz iumamur in diametro
z

• • . f l i ^

z=.iby 8c incipiant in centro, zquatio eft—. b — x vero origiocm

i"

babeant in punAo curvz,— .zix—xx=^/; qua in hypotbeii fi abrcifis ac-

2

cipiaotur in tangente fiet-^.i^^—yy=zxx. Hinc fi fit e = i, & cbordina-

b""

tarum anguius rejius
,
quz duo natura circuli poftulat , erunt zquationes ipfius

cuculi bb— XX— ihx— xx— i/i/, xby —yy= xx. In prima x inci-

fiiuat in cenito, in duabus aliis in pundo curvz, fed in fecunda diametrum,

lu tertia tangentem occupant abliciflz. Quoad hyperbolam demum abrciffisfum-

piis in prima diame.tro
, 8c incipientibus in centro valet zquatio

^.xx— tfbzzyy, fumptis vero in diametro fecunda
t b

Lt.xx-^cc=yy. Si x incipiant a vertice hyperbolz
, & li fumantur in dia-

€ C

metro, zquatio erit ibx-^xx=yj/ ^ fi fumantur in tingente
- b b

—r.2iy—yy= xx.Si x incipiant a vertice hyperbolz oppofitz valebunt z-
p b

quationes —-.XX—itix=^y, — .i/^— xzy — xxi in prima x accipiendae
b b b b

funt in diametro, in fecunda vero in tangente. Si c= i,hyperbola erit zqui-

latera. Aquatio hyperbolz inter allymptota fic fe habet xy — bcy & fi coor-

dinaiz lint ad angulum rtdiim ,
Ipcdac ad hyperbolam zquilateram. Ad has

itaque omnes aliz zquationes funt reducendz.

3. Ut redo eum ordme theoria progrediatu^in duas claftes tribuo zqua-

tiones indeterminatas Idundi gradus. Prima clalus eas continebit , in quibus

adeft alterutrum, aut utrumque quadratum coordinatarum line earumdem redan-

gulo , vel fine ullo quadrato coordinatarum redangulum, quod planum folet

vocari. Clalfis altera compledetur eas zquationes , in quibus exiftit planum fi-

mul cum nno, aut duobus coordinatarum quadratis. Quz in prima clade funt

facil-
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facillime ad (impIicilGnias reducuntur, fi pro una variabili addita, demptave con>
fiante altera variabilis (ubdicuatur, ad quam fubfiitutionem faciendam fcepe^

complenda erunt quaSrata per additionem quadrati dimidii coefficientis . Ubi
fimplicilfimam inveneris, curvam defcribe,tum per flngulas fubftituttonesregre*

. dere, 8c determina propofitz zquationis coordinatas . uempiis theoria, qux
non eft difficilis, planiffime declarabitur.

4. Exemplum primum. Dato angulo coordinatarum proponenda conllrua*

tnr zquatio ax-\-eb=yy. Quando ax-^ ab= a.x-k-l> fiat *-i-t = 5';er-

go fada fubliitutione proveniet *z=yt/

,

quz efi ad parabolam . Diametro
AB, (

Fig. I. ) pararaetro= «, defcribe parabolam, cujus coordinatz datum
faciant angulum , erunt = x > ; fed x = z— 6 . Sececur ergo
AD=i, erunt DB = ^— b— x. Punfium D igitur erit origtJ abfcillarum,

quz pofitivx funt ad partem M,negativz ad oppofitam plagam. Ordinatz =jT
erunt BC ad unam partem pofitivx ad alteram negativx . Si xquatio fmflcc
Mx — ab=yy, adhibenda fuifiet fubfiitutio *— = adeoque
ergo produRa diametro in E, ut AE=£,in punAo E inciperent abfciitz=x
pofitivx ad plagam M.

5. Exemplum alterum. Aquatio conOruenda fit xy-^ ax= aa— a^.Fac
primum y = 7̂ — ii;ejice ab xquatione ^ , ut fiat —«z,
five translatis terminis ^x-{-

.

Fac deinde , & habebis

pa= zna xquationem byperbolx inter afiymptota. Redx M M, N N(F»]g. a.)

fe inceifecent in dato coordinatarum angulo, abreinde C A = jt, A B= 2 d, %
inter aflymptota MM, NN defcribe biperbolam tranfeuntem per pun.-lum B;
erunt CF=/>, FG=q^; fed x=p— d/ergo A F=x,qux ablciflx initium
habent in A. Prxterea quum fit y~z — «, divide AB bifariam in D.&pcr
D duc DH parallelam CA, erunt HG = n— d=^.Qjum vero DH=AF,
DH=x, HG — ji. Ex confirufiione difeimus y= a. Ii x=o; h x elt poli-

tiva, &< d, ordinatx pofitivx funt/ fi x=d, eft y = o’, fi x>d, ordin<>tx

funt negativx, pofitaque x infinita, y negativa =d. Si x funt negativx
,
8c

<d, ordinatx pofitivx funt; fi x negativa =><, ordinata eft inbnita /oemum
fi > <», ord natx negativx reperiuntur. Si xquatio foret xy-l-dx— —dd-+-djf,

fubftitutiones i/ -(- d= 5^, x — d=p, exhiberent pz—— a'"’ • Q.aare polita

CA = d, fumenda eftet AE = 2d ad partem ordinatarum negativarum ,& co-

ordinatx forent D H
, HI, fed HI eftet negativa tendens deorlum

.

6. Suppolui hadenus, quantitates conflantes xquation's ejufinoui eOe, ut
locum prxbeant congruis fublfitiitionibus. Quod fi eifent magis compofiix, aliis

introdudis fpeciebus ad fimpliciores revocabimus. Sit xquatio as— bx~yy.
Fac primum aa=zbc^ ut habeas b, c—x=yy, tum c— x=p, ut habeas

seqnationem ad parabolam. Ita in xquatione -— -^cx—yy^ pone
nt

= ut aequatio fiat c. --{-x=yy. Hxc xquatio pofita —-^x=.pii
m w»

j

fimpliciflimam redigetur. In xquatione magis compotita
^

J
—

pone m=aa—bb.e 8c refnitabit a— i.x-f-d— b.c=yy; demum utercd
fubftitutione x-^-c=p. Similiter in xquatione xy-f- dx= — cy ntef pri-

mum fubftitulione = I?, & fiet , tum alia fubftitu-

tionc
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tione x-^c—pt px=hb-{- ac. In bac 6c bb=at^ & habebu px,

z::arC-\-c
t

"
. i. • •

7. Exemplum tertium . Sit xx-t-a<»*= ay-^ts • Adde utrique parti

quadratum dimidii coefBcientis , nempe ue , ut obtineas xx-j- • a=.
I Illi 0 g

a y-\-by

;

pone x+ a=p 8c proveniet ppz=a a-\-ay+by= a-t-b.
^

-i-y;

pcae iterum = z > Sc invenies zquationera ad parabolam mazimcw

Cmpliccm pp= «4-^ Parametro= 4+ < defetibe parabolam A G (

cujus ungens fit A F.‘ erunt A F=p,FG =z ^;fedp— 4=x
; Ergo fedla A ,

«nint CF= x.* item quum fit y= X quum CD ex natura parat

|k>|z =r — > P*» pnnilum D agatur tangenti A F parallela D H , erunt

HG=/, & DH = CFz=x,
. , f.

8. Exemplum quartum . liquatio ntrumque quadratum contineat , « ut

xx->rax=ixyy— • Adde pnmum quadratum J. 4 4, ut habeas xx-+-«x

^— — iyjj— ihy-\-*— ;
fac x+ — —p^S^tt\lpp = ^yy— ^by-\~y

** ^ b b
'

£» FJ! Lf.=zyy— hy. Adde iterum— j & pone y
a « 4

bh

= z » «t fit

f P = qu* sequttio eft femper ad hyperbolam.

*
9. Triplex diflinguendus eft cafus. In primo ponitur aa= tbb^ in_quo

aequatio fit fimplicior, nempe pp= ixXi extrafta radice li-

ve p: rtvV"»: C A =-^ .& pone A B=A D

— (f;g.4) &ducindefinitasCB,C D,eruntCF=:p,FG=?;;fedjr—5^-)—

^

A

ergo per D duaa DH parallela CF, erunt GH=jf; item x~p— A; e^

eo A F ,
feu D H = x

, Q. E . L
10. Si aa>ibb ,

fiat aa— xbb= mm ^ & habebimus zquationem

fTt itt
’ tn frt

€I-^-= tz, feu pp ergopp - XK.-
X 8 4 4

Him
^

jjj hyperbolam, & exhibet fequentem conftruftionem.Po-

fitafemidiamettoCE=-, (Fig.5.) fecunda CK= deferibe hyperbolam

EG. Erunt CF=p, FG = ?:^. Abfeinde CA=— ,
erunt AF=p— ~

r=x; parallelam fecund* diametro duc AD= —»& parallelam prim* per D

age DH, erunt HG= ;^+ — =y ; coordinatas i|itur propofita zquationis

erunt D H , H G. Q. E. I. ii. D®-
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11. pone xhb— « 4= m »w, ut bibe«^+

five PP+ .• , qujt fequeotem conftruftionem prabet .

4 4 *

PoGu fecunda femidiametro CK=—

,

(Fig, 6 ) prima CE=— defcribe
* a y/ 1

bvperbolam EG, erunt CF =p, FG= :?> *‘’B* CA =— , erunt
* - L ^ h
A F = p =x. Sit A D=— parallela CE, erunt HG —z-\ =^y\

X 2 X

ergo DH, HG erunt coordinatz quzGtz.
12. Quoniam methodus Cl. Wit

,
tametG fuerit a pluribus fcriptoribus iU

luftrata , implicatior eG aliquanto in zquationibus fecundz claGis continentibus

planum idcirco eorum rationem delerens , advocabo methodum quantitatum
indeterminatarum , & artiGcium adhibebo, quod conftruflionem reddit per quam

‘'facilem. Primum ita ordino zquationem, ut una pars contineat yy afledluio^

figno +, & omnis coefficientis expers Gmul cum re£tangulo ex^ Jc fuo mul-
tiplicatore; in aliam zquationis panem terminos reliquos rejicio. Deinde ad-

dito quadrato dimidii ejus quantitatis, quz multiplicat y, compleo quadratum
integrum, cujus radici novam indeterminatam facio zqualem , quam voco z,
fadfaque fublhtutione fele offert zquatio.a qui ib«G planum x^. Si conflruam

curvam indererminitirum X,:;, ut revocatis (ubftitutionibus determinem ^;Geri
numquam poterit, ut delinant in lineam abicillarum x, fed definent in li-

neam, cujus abfciOz erunt ad x in data ratione. Quare ita conGruo zquatio-

nem, Ht tamquam abfciGas non fumam x, |cd mx
, quz fpecies m dcfignat

rationem indeterminatam deinceps determinandam. Ad hunc Gnem efficiam, ut
X in zquatioyne, quz turbari non debet, ubique inveniatur multiplicata perw,
& defcribam curvam, cujus abfciGz^mx, ordinaiz =z.Hoc effc£fo ab ini-

tio abfciGarum mx lineam ledam ducam ejufmodi angulum facientem, ut or-

dinatz ^ aut addatur, aut dematur ea quantitas, quam calculus indicat, & ad-

dita detraflave conflante, G opus eG, determinabo^. PoGremo deGniam valo-

rem fpeciei m, qui efficit, ut ordinatz y deGnant in abfciGas — x, atque de-

terminabo, quinam debeant effie omnes anguli, ut coordinatz x.y datum an-

guium faciant. Theoriam hanc, quz hoc modo propoGta videtur non ita faci-

lis, exempla reddent clariffimam.

1;. Exemplum quintum. Sit zquatio, ut par eG, ordinata yy— %ay~\~
%xy=.*a-^^ax— xx. Addo utrique parti aa— a<]x4-xx quadratum di-

a

midji coefficientis , ut habeam y — x-t-x = 1 « d-f-a u x . Pono^

—

a-^-x—s;
& invenio g a 44-I- a «x

^
quzeG ad parabolam

;
Verum ita curva conGruen-

daeG, ut ejus abfciGa non Gt x,fed m x. Quare zqualitate cuGodita ita formu-

lam difpono ma-\-mx. Itaque parametro A B=— intelligaturde-
fff tn

fcripta parabola A I (F/j?.7J,cujus abfciffz A F = »»<»-+- mx, ordinatz F H I= 7 :

igitur fefti AC = m«, erunt CF= mx. Ad inveniendam /= ^-f-4 — x,
producatur BA in D, donec ADc=4, & duc diametro parallelam OG, ad

quam piocrahantur IF, erunt EG=mx, Gl= zH-4, ex qua detrahenda eG
Y X, nt
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L1 T E X SECUNDUS.
V, ut inveni»fur ^ Intelligatur duSa EH fic, ut intcmptz GH=xj fiet

H 1 =r x = y

.

Ut autem / in x definant
,
opus eft

, ut E H = x; igi.

tur determinandus ell valor ra, ut,czinente GH=x, fit item hH=;x,dato
angu i) EHG. Fiat triangulum KST, cujus angulus S zquet datum EHG,
cujulque utera SR, ST liat inter le zqualia, lingula autem iaciam =ii. Sum*

pta R T, eam voco Itaque erit a:e::x:mx::i: m

;

ergo m= —

;

er»

go parameter AB =—= AC= »w4= e.Quando angulusEG H =T,
m e

angulus B A F erit complementum ad duos reflos anguli T . Igitur diametro

AF, parametro A B — & angulo BAF «quante complementum ad duos

reflos anguli T, delineetur parabola; tum accipiatur DA=i», agatur DG
pira lela diametro A F, abicindatur UE=:e,dttnum agatur EH faciens angu-

lum GEH^rR: habebitur EH=x, Q. E. 1. Corollarium. Si co-

ord.naiz x^y debeant concurrere in angulo re<3o, proveniet mz=.y/x.

14. Exemplum fextum . Ad confiruendam zquationem jam ordinaum—

HH— xy — aa— xx, addo — xx, quod eft quadratum dimidii coeffieientisiti'

.1 4

ut fiat i» Lx — a 0 L XX. Pono ^— & oritur z.Z = '‘*,14 ^—— xx,qu*eft zquatioadeliypfim . Verum fi hinc conftruam ,
ut coordinatz fint

ae
,

in lineam abfcilTarum x non definene ordinatzy . Eo pafto itaque conllruam, ut

soordioatzlintmx,q^.Ob hanc rem multiplico zquationera per »j rw ,
ut hanc for-

11 11 1 a
I .

* a

.. itm z Atn a ama —
.
14 *»« »

nam induat —m x
, five — mx . :n .

3 3 3 3

Semidiametris C A =n ?

”

, CB=a intelligo deferiptam ellypfim B I A (F»g.8),

v/ 4 I

eruntCF—mx, FI=:z.Quumautem/=:^7i * » ducenda eft CH fic , ut

HF = -Lx, & tura habebimus HI=/, quzj/, ut in lineam ablciffarum

X delinant, oportet, CH=rx. Quum CH debeat efle dupla HF, & angu-

lus coordinatarum CHI datus fit, effotmo triangulum RST, in quo angnlus

S zquet datum , & RS fit dupla ST. Sit RSrra, ST= — « ; jungatur

RT, & fijt —e. Habebimus —— ; ergo diameter C A= ;
X v/t

remanente CB= «. Angulus CFH ,
five BCA = T. Quare femidiametris

CA = —1, CB = « facientibus angulum= T, deferibatur ellypfis BIA;

demam agitur CH faciens angulum ACHi=R. Parallelz CB fint ordinats

IH, erunt CH = x, Hl=y. Q. E. 1. Corollarium. Si anguius H, atqu«-a

adeo S reiSlus fit, invenietur w=: — ^5 • _
* a 15 . Ezemn
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iS- Exemplum feptimum . Propolita fit zquatio t/y—

-ixx, qu« ordinata eft. Addo quadratum quz eft dimidium eo-_a * i

efficientis ut oriatur if L^+J. a =
z 2 4 ai'">

ut habeam + cujus tamen eonftruftionem
, fi referam ad coor-dinatnsx nunquam obtinebo, ut ^ definant in x. Accipiens igitur w utdiinceps determinandam, inquiro locum coordinatarura Multiplicata *-

qu.tione per mm, habeo = fi. Deferibatur

hyperbola B I (F^j.p), cujus femidiameter fecunda fit C A= w < ,
prima C B= -f-

,

erunt C F= wx, FI =r^ . Ago BK parallelam CF,ut IK= ;^ ,^cui
quintitati adjungenda eft x, ut habeam ii. Quare ita duco BH,*ut HK
= -yX, Sc erit HI=^— _^4_Xx=:^.UtdatoanguloBHI,fitB'H=:x,
^ *> S =BHI feco RS= 4, ST=i«,& jun-

go RT, quam voco =e. Hab.o autem igitu^ femidiame-

ter CA e, remanente CB= ^oo^ituantur iftz femidiametri ad an-

aniului^H RtT—

®

8*tur BH faciens eum tangenteangulum HBK=:R, erunt BH=x, HI=^. Corollarin^. Si angulus S
effet rea^, fieret er= -.4-i^=liii; ergo e=fi^

, atque adeo

2

hns
methodum patefaciamus in illis zquationi-

Ivmotota Ita ^ reducendz funt ad hyperbolara inter af-

orx^r
difponenda eft

, ut planum xj, nullum coeffieiens habeat
P • m,& ad unam zquatioois partem jaceat fimul cum quadrato xx,
ut fadfum vides in hac formula xj _xx= ^,f— aj/-^aa, Qax quantitu
in prima parte multiplicat x pone zqualem alii variabili hoc modo —
feuj^=?:-t-ix. Ejice j^, ut habeas x:^= ff five

a X
*

^ =«. & e«t x«= ff _x«, five

” '

"a"’
referrem conftruiftionem zquationis ad abfcilTam x, noitj

obtinerem
, ut ordinatz in lineam abfcilTarum definerent : quare multiplico z-

quationtm per w, ut fit u.mx + m a= Utor ultima fubftitutionc->

refultat />«= --— zquatio hyperbolz inter aftymptota.In
V 1 nr.o
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172 Ll^BEX SECUNDUS.
uno «flymptoto fecetur CA—ma, ilteri aifymptoto CM ( F/jf.io)par»llel»

gatur AB — — , & defcribatur byperbola tranfieot per puoAum B, eront
X

CF=p, Fl = u ; ftd m^~f— ma\ ergo A F= «jx • fed ^ » 4- -f-j er-

I
X

go prodnfta AB, donec AD=:AB=:— «, ducatur per D refta EDG paral-
^ X

lela CF, erunt DG=mx, GI = ^; atqui =r^yduco igitur DH
ita, ut HG=— X, erit Hl=/. Ut DH= x, oportet determinarem. Quo-

niam angu'us coordinatarum DHG datus eft,& DH:HG fe habet nt a:i,

cfFormo triangulum R. S T , in quo angulus S fit datus
, & R S= <> , S T=— 4

,

€ ^
& voco R T = r , inveniam m =— j igitur CA = ED = e, & angulus

a
MCA=T, GDH=R. Igitur inter alTymptota facientia angulum =T,
fumpta CA= e, AB =— 4 defcribatur byperbola trauGens per B; tum ac-

X

cepta A D A B,agatur E DG parallela C A ;demum ducatur DH faciens an-

gu um HDG = R, erunt DHr=x, HI parallelge CM erunt =^.Q.E.I.

Corollarium. Si angulus S rcAus fuerit, exiGet e e =: 4 44-— ergn

t = f-x-1. Si m = —, Atque per bzc locorum geometricorum fecundi gra-

a 2

dus theoria in aperto pofita eli

,

CjifUT SETTIMUM

.

Refolvuntur nonulla Problemata fecundi gradus

indeterminata .

POGquam zquationes omnes fecundi gradus docui conftruere deferiptis fe3Io-

nibus conicis, neceOe eft, ut in exemplum aliquot problemata indetermi-

nata foluta exhibeam.
I. Problema primum. Circulum, cujus centrum C(F<’?. i) tangat refla-»

AQ, in quam incidat fecans CQ, interceptz RQ.fiat zquals (^M tangenti

perpendicularis, quzptur loeus omnium punflorum M, quz fimili ratione de-

terminantur . Ex M in C A produflam demittatur normalis M P . Vocetur

M P = A Q=j, A P= Q.M = QR= x, C A = 4. Ex proprietate circuli e-

rit 2 4 -f-x :y;:y:x. Ergo

2

4 x4- xx=^^,quzzquatioeft ad hyperbolamzquila-

teram, cujus axs =24, abfciilis incipientibus in vertice. Centro C, verti-

ce A deferibe hyperbolam zquilateram, cujus axes, circuli diametro A 2 A unt ae-

quales, hic erit locus quzGtus.
2. Determinationes non fnnt omittendz. Dividatur circulus a duobus dia-

metris orthogonalibus AaA, BaB.Si punflum R fitura Ct in primo quadran-

te A D

.rglfDlgili^^i
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te A B ; pofite QM= (JR ,
generatur ramus hyperbolK A M ; fi politum fit

in fecundo quadrante BaA, ut aR, tunc CzR lecat tangentem in a Q, &
xRaQ.tanquam negativa (ceRanda ell , adeoque aQaM io oppofita parta

conftituta, oritur oppofitx nyperbols ramus a AiM. Si 3 R e(l in tertioqua-

drante a A a B, tangens iterum fccatur in Q., fed jRQ. negative accipienda

cft, cique aequalia facienda Q.3M ^ ut refultet ramus aA^M. Demum 4R.
pofito in ultimo quadrante, pioducetur ramua A4M. Per pundfum a A agatur
tangens SaS. Eadem hyperbola nata eifet, fi interceptis SaR politae fuilfent

ae^alesSaM. Demonftratio facilia ell> Nant per conflruffionem a R a

aQaM; fed pofitis xqualibua arcubus A4R, aAgR eft aRzQ=:SR: er-

go aQaM = SR. Et ergn ablatis xqualibus aQS, R3R, qux xquant cir-

culi diametrum, remanebit SaMzrSjR. Q. E. D.
3. Problema fecundum. Intra datum angulum ABC ( dato pun-

Ho E, invenire curvam MF, ut dudla per E qualibet AMEC fit ubique-

A M = CE. Ei Bundfis E, AI agantur E D, M S parallelx lateri CB. Vo-
cetur BSr=x, SMrry, ED= ii, BD= i. Quum ex Iconditione problema-
tis A M= EC , erit A S= B D =z i/ ergo A D =: BS=ix. Eli autem
A S :S M.'." A D;DE, live analytice
b ; !f :: x : a ; ergo ab= xy, xquatio ad hyperbolam inter alTympto-

tos BA, BC. Inter hos itaque delcribatur hyperbola tranfiens per pundunt
E; hxc erit curva quxiita. Proprietas eadem locum habet io hyperbola oppo-
lita. Nam duda EaCaA, qux oppofitam hyperbolam fecet in pundo aM,.
erit ub'que EaC=aAaM.

4. Problema tertium.. Intra angulum B ( Fig, ^.) dato pundo E, inveni-

re curvam 1V1 F, ut duda qualibet AMEC Iit ubique AM:CE in data ra-

tione m:n. Fiat eadem prxparatio ut antea , exdemque denominationes reti-

neantur. Quoniam EC :M A : B D ; A S,erit BD = ^ : A S= — er-

go BA=^-f-x, Sc A D= i+ x ; atqui A D:DE;:.AS:SM,,

- . m—

n

, , m b m

—

feu analitice .b-^x; a:: :y, ergo y..
n n n

-A-)-x=—— , quxell
It

hyperbola, cujus conllrudio hoc modo peragitur . Sume Dff, qux Iit ad
DB;:w/>», & per H duc H K parallelam BC; tum inter atiymptota HA,
HK deferibe hyperbolam tranfeuntem per datum pundum E, in qua duda
quilibet AMEC ell femoer A M.-EC/.-tnto

.

Hoc oer proprietatem pi-ob e-

matis fuperioris facillime dc-monllratur; nam fecet C allymptotum io K,per
problema fuperius A M= E K;fed EK ; EC:: H D: B D;: n>.-» ;ergo A M: EC-
::m:n. Hxc omnia valent etiam in hyperbola oppolita

.

S* Problema quartum. Dato angulo FBG (F/.e.4), & pundo A,dudif-
que infinitis A F, invenire curvam, cujus chorda AH aKjuet interceotam G F,
Parallelam Uteri B F ex pundo A age AD occurrentem in D lateri BG.E*
pundis H ordina HE parallelas AD. Voca BE = x, HE=:v. BD—
AD= ^. Quoniam AH=GF ex conditione problematis, etiam D£.= BG;
Ereo
DG= BE=:x, 8c GE= ax— a; fed
DG : D A G E.-E H, five analytice

.

X; b ; : Iit— « ly

;

ergo xy = t bic — five tb=x. ib—y ,qux efi ad
hy.
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174 L1XE\ SECUNDUS.
hypcrbolam inter aiTymptota; atque hoc modo conflruitur. Produc DA in I,
donec Al = AD, per pundum i duc IK parallelam DB, qux fecet F B in

K. Inter allymptota KB, KI defcribe hyperboiara tranfeuntem per punitum
A: ipla erit curva quxfica. Linea A B tanget hyperbolam in pundo A, quia

linea BK = DI ell dupla AI. Si linea A F fecet ramum A H
,
intercepta G F

continebitur in angulo FBG; fi fecet ramum AL, intercepta erit pofita in_.

angulo ad verticem KBd ; fi linea ducatur ad hypcrbolam oppofitam
,
interce-

pta erit in angulis adjacentibus KBd, FBD.
6. Problema quintum, lifdcm politis ac in fuperiore problemate, inveni-

re curvam A H
( F/j. 3.) in qua corda A H ad interceptam G F fit in ratione data

m:n. Confervatis luperions problematis denominationibus, patens ell foro
D E = 4 •— x^Ell autem AH/GF, feu DE=/»

—

x:GB::m:n ; ergo

_ „ n. n— •ic . . r-GB ==
j

Igitur G E
i)j

/M -4- M
. X

m
n a

»
nt

&GD m a
,
vx

tf-t ;it-
ni m

r-r- r>AtJC IH — n ,nx
, -

GUI G D .• G E : : D A : H E / ergo ,a^ : .x f ;g.' five

m m tu tu

m — n m -i- n , 1 n — n ... r.
. .bx—ab. Pone . = ‘‘t

^V-
tu m m ,

- mm , m-\rn,
,[<Z ./jOjtive .ab— .0

n n» ' t>n n
Fac

. h—^ = «,ut evadat ^.^.«i^t^M.Hujufraodi ex analyfi oritur coa-
n nn

flrudio. Produc DB in C ita, ut

DC.-DB fit Item produc D A in I ita,.ut

AltADlit r.-mtn.Per punda C,I duc parallelas redis A D,DB, qux con-

curant in K. Inter alTymptota K 1 ,
KC deferibe hypsrbolam tranfeuntem per

pundum A, & habebis curvam quxfitam.

7. Problema fextum . Data indefinita EB, {Fig.6)Sc extra ipfam pundo

A, invenire curvam tranfeuntem per centra omnium circulorum tranfeuntium_

per A, Sc fecintium in E B chordam datx xqualem. Ex his circulus unus fit

AIH, cujus centrum C, agatur AB perpendicularis EB, & compleatur re-

dangulum C D B F. Vocetur B F = x, FC B =: -t ;ergo A F = a— x,

D I dimidium chordx datx =4. Confiat CD -f-DI =CF 4-F^ ,
ex qua

provenit aquatio xx bb—yi)

a

a— aiix-f-xx, qua reduda habetur

ad X 4-44— aa=za . x4 Analyfis hanc confirudionemprx-
I- a

• n
bet. Divide AB bifariam in G(F;?. 7.) abfcindeGL tertiam proportionalem pofi

-an, 4, vertice L parametro z n deferibe parabolam , hic erit locus quxfitus.

Tres funt catus diitinguendi
,
nimirum vel G L= G B , feu b— a.,Si tunepun-

ftum L cadit in B, quod er.t parabolx vertex. Vel G5 L>GB, feu 4>a,
& vertfX parabolx cadit pofi punda A,B;vel demum GiL<GB feu 4 <J/j,

& vertex parabolx cadit intra punda G, B. Si 4= o, adeoque nifila GiL,
tunc pundum G idipfum cfiet parabolx vertex. Quum autem tam GB, quam

G A fit quarta pars pirumctri, patet, pundum A efle focum, lineam BE efle

ditstncem parabolx. Circuli vero habentes centrum in curva parabo!ica,&tran-

Digitized by Google



CAUVT S ETT IMU M, I7J
^u^tcs pjr punSum A

, quando intercepiant chordam nullam, contingent datant

8. Problema fcptimum . Anguli A ( Fig. 8 ) crura xqualia A C, A B ita aperian-
tur

, ut punaum C lemper in eoaem loco permaneat
, pun^.4um B iter faciat per lineam

rectam
^ Ki linea BUtaciat cum A B angulum rectum, qua2ritur,quamnamcur-«m delcripturum fu punitum D . Demillis in C B normalibus A N , D M , voca

= BD=;^, CM=:x, DM — j' ,
erit —yy ^ Sc

CB = X— ^bb—y):^ & N B= Quoniam angulus ABD
reaus fupponitur, anguli duo ABN, DBM sequabunt duos ABN, BAN,
^la utrumque par reilum aiquat; ergo ablato comuni ABN remanet DBM

p rl
’ triangulum DBM erit Cmile BAN, & valebit propotiioA B B D ; : B_N D M

, & analyrico

,r..X— }//>b XXa;o\.
• Ft ^ duplicando antecedentes.

za :b:;x — yj b i—yy \y \
ergo atq u-uio nafcitur

zaf — bn— by/bb—yy , five b yjbb—yy — bx— zay

^

& quadrando

b ~b y =i X — ^abxy-in^a y .

g. In hac aequatione fpeCto tamquam ordinatam x, & abfciflam ^,quii-a

multo facilior nafcitur conflruitio . Divido per ut fiat bb—yy=x^

V “1“ ^^.y . Pono X — /= «,& fit bb—yy=uu; qu£ cfl

Jf
1.

ad ellypfim. Meam methodum fequens ita difpono formulam m b — m y
2,1 2

:\m b : b . Itaque politis diametris QE— mby CH = A (angulus diametro-
rum, & coefficiens »r determinabitur in progreUu ) inteiligatur UeUripta elly-
pfis EH, erunt CG=2 w^, GD= «, Agatur linca GIF ita ut Cl—_y,.

^ G = I D = « + ^y= x. Quoniam angulus I recfus eft , erit

2-

»}=!-)-
2 2,2

i± = il±L,Scm
h' b"-

l fed CE=w^ ; ergo C E-

— ^ i CE:CF.-:i»; i; ergoCF= ^/ fimiliter quum debear^ ^ 2«,erit FE=2 /i. Itaque extende crura anguli CABiiu-CK, ut CK =:xd,- refta BD tranlibit in KE=rt: junge CE, qu* erit

= tZ+a a-hiii, & feta CH = b. Diametris CE , CH delcribe ellvpfim
hxc erit curva delcripta a puofto D. *

to- Connruaio, ad quam perveni, me docuit, analyfim bac ratione^
inniiui podr. SeiJa CK.=22/», normali KE = 6

,
|un 6Iaque CE, quam fac= f, age DO parallelam CE, & voca CO=ix, OD= y . H s pofitis eric

c:za:;y:OM—

—

~ , 8t C M= x-+- Itera c:b::y :DM=— er-
* c f

6»
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^x/bb-tlM= t.
v/77^. &CB=x+ii^-

by
Quare valebit analogia jitb::— H—=. Jcc— * unde squatio^ % c zc c

cx b * - I* a a a a

A^— i-ay yjcc —yy^ aut b ^cc —yy= c X

y

leuo c —b y -c x ^
z Z

demam bb —xx:yy; :bb:cc. Qax eft xquatio ad cliypfim prxditam femidia-

metris C H = i , C E = c

.

II. Problema' odavum . Intra angulum datum DCB ( Fig. 9 ) moveatur

data reda B D ,
quxntur curva, quam deLiipturum e(l quodiibet datum in ea

pundum A. Ei puodo delcribente A agatur AL parallela cruri CD. Vocetur

C L—x, L A B=u, A D=^
. Quoniam valet proportio D A ; A B ; : C L; L B

erit ^ ; <j ;x;L B= Vocito =-m angulo dato DCB= ALB condat fore
b

, ex qua habetur xquatio a$

—

y —AB'=AlV LB‘— xLB.

?

qux aequatio femper eft ad ellypfim.
br

12. Si angulus DCB= ^ redus fit, fit Cc.m= o; ergo xquatio prove-

nit — X :y ::b :a ,quz eft ad ellypfim, cujus femiaxesfunt^, a, de qui el-

lypfi fupra verba feci. Si angulus DCB redus non fit, crura anguli, ad quz

relertur xquatio, non funt diametri conjugatz. Ut conjugatas duas diametros de-

terminemus, ex noitra methodo ita eft inltitueada anatyus. Complendum eft qua-

a 2 1 2 j
— *

idratum hoc modo a — ,x =y 1— .x. Quum vero

iV
i t

fit r — Cc./. =Sc.M zquatio ad hanc contrahetur

1 0 . Sc
0 X

1}
^

0 t

1
h r 2 2

tur X .* u
a

J'—
a .Cc

.

17
— ,x= M^,quz in hunc modum difpona-

b r
;

4*. Quoniam hzc referenda eft non ad abfcilTam

^ b. f. S c . fl
_ ..J-

c=x, fed ad abfcilTam r=njx
,
quz fpecies 01 erit determinanda deinceps , ante-

cedentes analogiz multiplicentur per m , ut fiat
m r b 222 m r b a

—~mx:u •

J* c . /
SC.M

Semidiametris CE=^—,CF= a, intelligatur deferipta ellypCs, cujuspun-
i c . f. It, Cc. M

flum fit A , erunt CM=:iiix,&MA = «. Quum autem u H *
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a.Cc.

-.x,8c quzlitx coordi.aienda eft C LB ita ut fiat CL= x, LM =
b r

nitx erunt CL=x, L A =^. Determinanda efl jam fpecies m,quz hocprz.

fleti Adverte oportere, ut C = C LM^-4- iC L. live

analytics m x = x -+
« .Cf

—X
1 «. Cf

.

z , t «
• X jfivcw = i+ — ,C(

,

ir bV
1 a , C c • fi

ergo C E =
j'r.

Vi.IX
,

X
P r + lab-i- a • C c

— i

<M i

VrybV
hr

X a b —

a

•

e.Cf
Cc.,

S c • i

EH=
Ducatur EH parallela DC, proveaiet C H

^.ExhisnafciturconftruRio. Abfcinde C H = —

^

•J c >* Sc. /t

refl® CD Iit parallela HE= - & femidiametris CE, 8t CF=e
SC.M

delcribe cPyplim ' in hac femper repcriecur punSum A .

ij. Sit PEQ politio linez D B, qulim pundum A pervenit ad punAum

E. Erit PE = 4 , EQ,= e. Quoniam ell H E;QE.-:
a.C c ,t

Sc~.
-.•awCc.^iSc.i

‘:Cf.EHQ:Xf.EHQ;&eademHE.-QE;: Jf.EQH.-Jc. E HQ, habebamus
Cf-EHQ. Jf.EHQ.-:Jc.EQH.-Tc.EHQ;ergoCf .EHQ= i r.EQH;
ergo angulus E QH coraplet riCtum cum EHQiig.iur angulus QEH,adto’
que etiam QPC reclusefl. Hzc proprietas docet facilem rationem delineandi
ellyprim datis tamumodo du«bu$ icmiuiametris canjuftalis qu buicumqus . Se-
midiametri datz lint CF, CE. Ex pundo E ixtrcmo unius agitur EP prr>

pcndicularis io aliam, quam produc in Q, donec EQ=CF, JungeCQ. Po-
llremo intra angulum FCQ fac moveas lineam P Q. Pundum E ddineab t

ellypfim quzfitam.Si linea PEQ intra angulum PCQ moveatur, defcribet el-

lyplis partem. Integram obtinebis; ii eam juoeas moveri, intra alios angulos
nimirum PCiQ,aPCaQ, *I'CQ.

14. Rationem aliam ingenioiaro magis, atque elegantem' fol vendi hoc pro»

blema placet addere. Ex pundo A duc AL parallelam CD, in qu.m ex
pun6l» B demitte normalem BM. A|o primum rationem CL.-LIVI conflantem

efle. Nam efl CL;LM inrat. CL;LB j,h' r,,!/. n i i d
comp. LB;LM> P"'"* CL;LB

efl conflans, ufpote eadem cum ratione DA:

A

B; fecunda pariter efl confl.ns,

quia latera trianguli L M B Ipecie dati lunt in ratione conltuntc; ergo omma
purda VI fita erunt in linea reda C ME. Quoniam vero BM funt Icitiperli»

bi parailclz, liquet conflantem elfe rationem CM:MB, quam dicam m:».

"Voco przterea CM= x, ergo MB= Sit MArrj.- fed propter angu-

lum redum AM B efl A B’= A M, -I- BM
Z

ergo vocata A B = 0 efl a
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1 t

qus eft ad ellypGm, cujui fcmidiameter una ell CF= «. Ut
m ^ ^

altera determinetur fiatjr= o, 8c habebimus sr= ,cui abfcindatur zqualit
n

CE, hzc erit altera femidiameter . Ponamus D B ita moveri
,
donec punAum

A veniat in E, & ejus politia Iit P Q.< Quoniam CE= EQ=« erit
It

C E: EQ: m.*iv, hoc eft ut CM:MB; fed MB frcat ad angulos re£io$ paraU
lelas reAz C D; ergo etiam E Q; ergo angulus QPC re£lus erit. Quzpror»
fus conveniunt cum prima (olutione. Suppolui

, punAum defcribens A btumeflie

inter pun£lt D, B; fed fi caderet extra, eadem methodus valeret. Quod plu-

ribus indicandum non cenieo , ut nonnihil leflorum induftriz concedam .

15. Problema ofiavum . Datis duabus parallelis AD, BE,f Fii;, o.)quas
fecet linea AB, dudl Tque infinitis HK ea conditione, ut \ H -^-RK. =. 1 b ‘

demum divifa HK in N ita, ut (it A H: BK;.‘KN;H N.- quzri'ur natura

curvz transeuntis per omnia pun6la N. Acc'p'antur A D= B E = a i
,
qnzdi*

vidantur bifariam in punffis F
,
G, & jungatur FG, quz oariter dividatur bU

fariam in I. Qjoniam eft A F; BG.-tIG.-I F, liquet, oiindiuni l tore in tnr-

va quziita. Sic IC datis AD, BE parallela. Accipe F H = G K ;conftac
,
lo«

re A H -f- BK =: a A
.
[unge HK, quz necelfario tranlibic per pun£ium I, &

per N dividentem HK, ut poftulatur,duc PQparalcIam AB,feuFG,qus
iecef C l in M . VcKetur AC = CB = a,l M=x,MN = f; ergo N P 1= a — v,

J( NQ= a+/.Ex triangulorum (imilitudine MN.-M 1 ;:FI = G 1/FH =G K,

feu analytice ji:x:.'a;FH = GK =— ; ergo AH = A-4-— , & BK= 6

— ~l atqui ex problematis conditione AH.-BK::KN.-HN.‘:NQ;NP*

ergoi-4- "“hy •«— componendo dividendoque

aa:ay,five y. x=jry, quz zquatio eft ad parabolam defcriptam diametro

IM, cujus vertex eft I , in quo FG tangit curvam.
IO. Parabola poft punda D,E, per quz tranfit, extra parallelas excurrit,

itc D a N . Hzc quoque pars curvz infervit problematis folutiont . Nam intel-

ligatur dii6la qaziibet aNxHiK: partes aHiN, BaK tamquam negativx
fpeiSandz lunt. Qiare habebimus AiH — BaK= iA; itene A a H: BaK.-:
aKaN.aHaN. Si AB fccarec parallelas ad anguloa reftos, reda 1M eliet

axis parabolz.

17 Proolema nonum. Redis AD,BE cum AB facientibus angulos x.
quales DAB, E B A ,

F/g. 1 1.) ducantur infinitz HK ita ut A H -i-

B

K
zqnent datam

;
tum dividatur H K in N eo pa£fo,ut fit AH,-BK::Kh/ :

HN; quzritur curva tranftens per omnia punda N. Accipiamur A D =: B E
zqua'es datz , hz dividantur bifariam a linea FG, quz erit parallela A B.Sece*
tur FG bifariam in 1 . Quoniam FA=GB,& 1 F= I G, palam eft punduns
i efle in curva. DA, EB nrodudz concurrant in O, (ungatur Ol, quzrli.
V'det bifar am angufum O, & oimes 'ineas parallelas AB Sume F H = G K,
Si duc HK, quz ua fccetur, ut problema poftulac, in N, & boc pundum fit

ia

Digitized by Libogle



CJTUT S ETT IMUM. 179

BK/AH, erit quoque ^M:RM::CR;CT, five inalyticc

R,—* • ^

—

K

•

^
fi*« couipenendo

,& accipiendo antecedentium dimidia
^ & deduAis antecedentibus a confequentibua

;ergo z =bx^ que eft prima zquatio folutioni in-

s8. Przterea OC:CA.*.-OM.- MP , live analytice c:a: x:

Z. : >f :: i

Icrviens

.

MP:

Igitur

a. c-t-6 H- «X
Fiat OI=rc+i=^, ut evadat M P=

NP= ii:^''Jl— if. Item OC CA.-:OR :RS , five analytice-.

— r;RS= -2 ergo KS=— . Atqut
c c

HN;HK:.‘TM.’TR;:PN;KS; ergo proveniet zquatio

five
C c

g~x:z:: •g-^«x— cyi “g—-sc. fi»*,*—

«

^
X : z 4 x-t-f^.- »g— azy k facto tranfitu ad zqualitatenu

Mg X — fz>*=— — a^x-f-fzy, & deletis delendis agx= czy— tzz.
Ei zquatione numeri luperioris pro ^^lubltitue Ax,ut fiat «gx— c^y— a*x,

five g-\-b. ax= czH' Voca OL=^-hi=/, ut fiat afm=czyj & qua»

V , I
draado— X =itL/*Ptoz iterum pone lix,& proveniet ^-L.,x —Ixy ,

c

0f 1-J-.x—y
, quz zquatio efl ad parabolam, cujus axis eft IL, vertex I, 3i

b c */ f
parameter = — .

Quoniam eft O C.- C A O L : L D , feu f : a : L D = —

f

i ^ 1 c
° ^ LD

parameter parabo z e^it —— ; ergo G fiat >e= i, proveniet ^=LD. Itaqua
^b

parabola tranfibit per pun£la D,E. Quare curva quzfita erit parabola deferi»

pn axe IL, vcnice 1
,

uanliens per punAa D,E.
19. Problema decimum .Superdata A is.) deferibera curvam A E B, ut

duAis ad quodiibtt punClum E redis A E, B E, angulus AEB Iit zqualis dato.

Drmiifa normali ordinata EF, dwilaque AB bitanam in D, vocetur AD =
BD = 4, DF= x, AF = a-i-x, BF= a— x, FErrjt, em A b =:

V: :=i/rr
—^ i f r- «

a— X -y-y . Ex A ducatur AG aormalis EB, StX -4-p , BE=

angolut datus vocetur = x < Pcrfpieuum eft fore A G=
Z a bed
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i8o L 12 Et SECUNDUS.
Sed quum (int fimilia triangula BFE, EGA, habetur BE.-EF/.-BA; AG
five analytke — x , .

* Se.
a-i-x .

r
‘i ®rgo provenit ss.

quatio I a — X -j-j
—;—

* . 4 ^ray
>-f-x

1 a Sc.fi

~hy . a—

X

X — a a X X -4- 1 a j> -+- a x -4-

z z _ 4

Hinc

1 1 I
r e y

Dematur ab utraqno

2 t
parte xquationis 4a_y

, ut rxurgat aiquatio

4 2 2
2 2

.4« V Cc.,- - a ax+ - aaY+ axV+Y= 4 aV.
^ -

a a
S-c , f. S c , f*

Extrahatur ratTx quadrata, & orietur a—x—y— ± fi»e
Sc . M

fc.

Sc
duplicrm

-4“ c r
2 a

r a = X -4- j,

Sc.

I . Cr . I.

Sc.a
quz zquatie eftad

duplicem c.nulum, cujus hzc eft conflniftio. Divifa AB bifiiriam in D, et>Oem per D excita normalem lO.Duc BM, BN f cientes fim A B angulum
na-um. Hj age normales BH, BK lecantes lO in punais H K.. His centris

o “ekribe duos circulos AlB, AOB, ilti problem-ti fatis-
t. traduntur in elementis decerminaciones reddunt faciles, ac ptn*

pterea cmittendiis.

( p- undecimum . Invenire curvam tranfenntem per vertices D
•

tfi*og qu* luper linea AB ita defcnbuntur, ut an*

S**!-
DBA dilfrrentia fit data. Divido zqualiter AB in E ,

&
lineam HJEK, qu* cum A B faciat angu um AEH squalem da»

L,
— n punciis IS

, D oucantur rs r , DVj normairs in
nct-mHK.erit AF=BG,& EF=:EG.His politis voco E F = FG =-«,

^0= *, FO=4-x, GO = 4-t-x,DO= i(. H* pro»

ntJ It tiilituiine «r iiniur.
«P--DO: AF & dvid.

five
a» -x;HF:;v i: i- ergo

Igitur

y~i
4-«—

X

I/
. « — X

a—i>

OK.‘KG.-.-DO . BG, & como.
OG. K G.-. DO+BG. BG
4-4-x . K G : y A,- b

;
ergo

KG=

OK=:
— A , 4—1“X

y+ b

igrtur . -

4-4+ X= 4L
y-^b
aci^ui
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atqui HO= OK; ergo
^‘ “

,auttf— +
ex qua componendo, & dividendo nafcitur u

:
qux eft proprietis hy>

pcrbois inter aifymptota .

21. Uranalyleos ftudiofisfervirem, calculant advocavi ;fedipfa praeparatio per (efe

nas ducit ad foiutionem problematis hac methodo, (^um Icdla Iit AE= BE,
ob limilitudinem triangulorum AEF, BEG erit Ar = BG. Angulus OHK
= DKH; ergo HO = KO. Praeterea triangula reflangula AFH, BGKae»
qualrs habent angulos in H, K, 8c latera A F, BG;funt igitur zqualia quo-
ad omnia

;
ergo H F =: K G . H's przmiflls quum OH = OK, & EF = EG,

erit OH -EF = OK- EG.fwe HF—OE = OE— KG;ergoHF-l-KG,
fiye xH F = iOE, & HF = OE, fed eft H F/HO:: A F;OD, five fubfti-

tutis zqualibus O E : E F : F A .-O D , quz eft proprietas hyperbolz inter af-

fyinptota
, quz hoc medo conftru'tur.

IX. Divifa AB bifariam io E , agatur FEG faciens angulum FEA z-
qualem datz lenidifrerentiz. P^r E agatur MEN uerpenJicuUns FEG; de-

mum inter aftymptota MN, FG Urfcribatur hyperbola tranliens per punduoa
A: hzc erit hyperbola requilita. Quum aHymotoio^um angu'us reftus Iit, hy-
perbola de'cr pta zquilatera eft, & quum A E = BE, hy:>erbola oapoftta traa-

(ibit per B Hmc dilcimus novam, & pu eram preprieutem byoerbo z zquila-

teiZ. Ab ('Xtremis pungis cuiuUamque d'ametri A-B^a^ancor dux quxlibet A O,
BO, difterentia angulorum O AB, O B A eft coniUns Sc zqual s duplo angu-

le, quem diameter A B facit cum aftymptoto FG, quod aflydto'um non perti-

net ad rum ramum
, in quo politum eft punflum D. Quare li ex A

,
B duceren-

tur rtffz ad punftiim P, differentia angu'nrum P A B, P B A ellct duola angu-
li MEA, qui efti:itur ab alfynptoto M M non pertinente al ranu n AP. Si

A E B eliet axis byperbolz , angulorum differentia angulo re6lo inveniretur as-

qualis.

X, . Problema duodecimum. Defcriptis fuper data AB infinitis triangulis

A D B
, ( F/g. 14. ) in quibus angulus D A B fit duplus DBA, invenire locum

punitorum D. Demittatur DH normalis in AB, qua divifa bitarianin C, voce-

turC A =C B= /i,C H=x, A H=<i— *,8cBH ^ a-t-x. Przteret H D= y,
, angulus D B A = , adeoque angulus DAB=xa> . Peripicuum clt elle^

• X X

Cc.- Sc.y

Cf — d r . - X. Jf. /» . Cr,/*

- C r . M «-t-x c,o«
, „ : x; atqui 4-l-x:ji.-.-Cc.a.: J’c.a.;ergo-—

^ C , f* y

igitur lubftitutioo» valet proportio a—
r-f-x

: 1 ; ergp

a«— Xx=;«-4-x —
... I/ V
Igitur -— =xx -4-

, five yF — J*— j . x-i-d =z4xx-Kxux

—

*a;
«+ X
xnx

. ea M " e ' 0 y ^ _
. Fiat X -1 = ? , & oritur—- —

'

O t ' i

— -

—

•U3-' — —- : —— , quz eft ad hyperbolam, cujus femin»
» • - -

it 9 i

tia
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»1 prinut=^ « fecundus——

.

»4. Hujulmodi oritur conftru£lio. Sume CE, qusc fit tertia pirs CB,erit

E hyperbol* centrum. Seca EF=EB=— .&ad ansulos teaos pono

EI= Semiaxibus EF, EI defcribe hyperbolam FD; hac erit locus qu»

fitua, & in triangulo ADB angulus DAB= iDB A. Videndum cui probis

nati lolvendo par litoppofita hyperbola B M ,
qua P" P“ ‘

A M ,
BM, produa<que ad utramque pariem A B in P, N ,

repent g

«xtcrnum MA P eUe duplum anguli externi MBN.
,,11.

aj. Problema decimumtertium. Ex dato punfto C (,
Fig. ij* ) P®_p

, .

re dati anguli C A D agatur C D defioens in crus aliud ,
cum hac u r laciM

inguium C D F= C A D; fit vero A C .• A D D Cv D ^ ,
quantur curva tr.^

fiens per omn.a puna* F. Age CF. Liquet triangula A C D, D C F

lia, quia latera circa aquiles angulos funt r— DFC & ACD=DCF, quibus aqualis eft F D E . A punftis^F ,
C dem t

Tanlur in A O pcrpcnduulares ’Ft,CB,\ ex punao D duc.rur DG per^n i-

«niirscF. Ajopr.mum effeFE.CB in ratione duplicata A D . A C, quia elt

Fb:CB in ratione F E . G D F E ; G D : : F D: DC.& G D:C B; ; FD;
compotita GD:Cd*

DC • ergo FEiCBin ratione duplicata FD.‘DC,feu AD/AC. Hinc voca»

AC= n, CB= i, AD= i^, FE=j , erit y/ * -e ,
bo*

X

^^.Ex hae aquatione difcis, duaa D O aquali, & parallela FE, cur»

ram tranfeuntem per omnia punaa O effe parabolam appollonianam ,
cujus ve^

a

tex eft A, parameter axis = -y, quaque ad AE convexum obvertit .

id. Vocetur nunc A B= c = \/e •—dd, & B D= z — c; ergo

C D = = • EXmittatur AH nor»

'L „ '' fI C B . A D =bz= A H.CD, em
naiis in C D . Quum fit

— xce-Hna;,
AH:CH;;FE;DE, hoc eft

: ;
igitur C H

t*
^

0 z

44 — ac^-F 2 ^
Atqui

tz. ^
yj »» — ac2+:^g;_

: n: DE =
ac2-+-^^

h — cz~i-c z_ Voatur. AE=»t»

-*r__

«rit x= sl4 S-,feu*g:x— -aA '

. Pi*
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CJlTUT S ET T I MV M
* 1 'x/ X

* ^

Pro ** pone^ & fiet 4 — 4 j=jr.j a — 1« ca^-t-—
*

Ad quadratum

* ^ t I

clera £ ;^M — a« =4 Jf — aa -h—~. Dele delenda,
Q

It t
* ^ *

iterunque pro ar* ejus valorem fubftitue, 4*^ )t y— 14 =
*4 f ,fett # 0 X jr— acy=.x»hxj*y — \»bcxji • Fac dividas per

ay.bx.— rji, & fiet hxt-^(y=.xhx— '^»^by . Pone x -+-•—= «, 8t orietur
X b

t AS'
u =.—g~.y^ quz eft ad parabolam, qnx ita conllruitur. Clande redangulunt.

A B C I , produc I C in L donec

,

AB, polita diametri parametro =

fitut.

IL= 1 C, junge AL, diametro AL ungenti
X

, defcribe parabolam: ipfa erit locus que-
b ^

x6. Elegantius problema folves, (i hae utaris prseoaratione.Iifdem ac anteapo-
fiiisducC B= C A (fie. lO.), tu litparallela re ;

junge CF,& ducDGfxcieo-
tem angueum DGC = CA H. Trunculorum rim-.iituio ut in antecedente iotua

tione probatur. Przterea FE:CBeA in ratione FE; OG
compoiita DG:CB» ^

rationibus eA eadem ac ratio FD.*DC, feu AD.* AC ; ergo F E .* C B in ra-

tione duplicata A D: A C. Sit jam AC= CB = 4,AD= a^, FE=y, habe-

bitur ,autd^=s^. Przterea ex (imiiitudioe triangulorum ACD,
F DE tA A C; A D.*; DE.*FE

, live 4n;_:; DE:jr; ergo DE=— . Voce-

tur AE= x, fiet x=t 2-|-—
, aut xa^=r a^a;_-F*4jf. Pro colloca ejus vi-

I 0. ^ ^ X X tl X IX,
lorcm 4jr, & erit xz r=a«^, live X =44 / aut 4X ji= 44,f , demunto
X '

X — ^ay. Aquatio hzc eA ad parabolam , quz tangit in A lineam AE , &
quz habet pro diametro A L parallelam BC . Quum hujus diametri pa'ameter

= 4«= 4AC, pumilum c facile probabitur eAe focus Ict^ionis* ergo BC eric

axis. Si agatur A M perpendicularis BC, tum BM dividatur bifariam in N,«-
rit N verlex pramipuus parabolz, & 4 CN paramreer izis.

17. Problema deexnumquartum . Lineis duabus AM, FN ( Fh. >7.) fefe

fecantibus in B in dato angulo, concipiantur moveri parallelz DH, EG ita, ut

intercipiant partem DE zqualcm datz, tum per punffum H, ubi harum proiM
fecat datam F N , cx pm.tlo fixo A dato in linea A VI lucatur A fi G : quzritor

quam curvam delcripturus fit concurius linearunt AG, EG. Antequam proble-

matis loint onem aggredior, nonnullas dere-minationes przmicte^e prziat . Pri-

mum limz H D, G E moveantur, ui oun£lum D abeat in A, & punifum E Ia

C, rxiAente AC=DE; tum linea EG tranfibit in CF,Sc AH eidem fiet

parallela, neque ipfam lecabit nifi tn ounilo infinite remoto; erg^ 'I F eiic aC.

f^ymptotum cutvs. Moveantur denuo ezdem linez, ut punilum D abeat in B,
pun-
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1^4 'L1'BE\ SECUNDUS.
pun£)um E ia M, eziAente BM= DE, tum AH coincidet cum AB, & con>
curius lioearqm. AH, E G fiet in punfio M; ergo per M tranljoit curva. Side»
inde lines HD, G £ ad eamdeoi partem promoveantur, punctum concurius Ii.

nearum aH, £G mag's nugifque accedet ad rectam FN
, oumquam tamen^

peninget erit igitur HN alterum aliympioium curvz. ...
,

ib, fix determinationes ad congruam nos ducunt lo utionem. Accepto enim
abreiffaruro initio in F concutiu aiiymptotorum

, vocetur Fl:=x lG=y,
AB= *, aC=3DE=; B m ^ a

;
ergo C B it— «. item FC = c

,
B F = e;

ergo BI=::x

—

g. Quum autem Iit

BF:FC;:B1;1E '

C X f X I

e;c::»— e: !£;=—:

—

c ; igitur G E —^ 4- e. Item - ‘

“

BP :CB.-.;^1:BE^
.

. .

: X— e : B

FB.CB::Hi.DE
e:i-*;:HI;i»; ergo H I = B N= & F H = x- -ii- . Rutfus

— = Item

FB:CB.;FH;CD

t : b— a ; ; X ^i~.CD=
t— a

b— a

BC:FC:;BD.DH
h— a:c:: b— x. -—^:DH

e

cb

a. Prxterea

c X

A P.DH ::AE.EG
X . *— a c b c X

e
' b— a

oem tranfitu

- ; a -f

b—

a

x.b— <

. Demum

. c X * .

•.a > ®''80 .Tsquauo-

xj . b— a c X ,h , rx. b— a ic b a c X ch> c X . b— a

g i e b— a e e a

e e

St deletis delendis remanet fimpliciflima squatio xir. ~—
a b c e

a— b

%g. Hcc ut facilius conflruacur, vocetur MN= m,& quum fit CB:CF::

BM;MN, erit b —a:c:a:m—~—. Introdufto in zquationem hoc valore
b a

erit xyzz. . Vocetur denuo F N =:» , & quum (it CB:BF:;CM:FN
^ ^ ^ h t

provenit b— e;c ::b:n= -. . Hic vaor in squatione ponatur , ut refultet

b— a

— Aquatio pertinet ad hyperbolam de esbendam inter aflymptota CF,
f ua, ut ttameat per punctum M. Detcim.nauoius praimiUz ciearunt to;

lutio*
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lutionis elegantiam. Per eas enim cognovimus alTymptota,& eorum cancurfum.

Quare in hoc concutfu fa£lo initio ablciflas fumpfioiusinunoallymptorum;qua:
cautio rimpliciflimam obtulit aequationem.

]0. Problema decimum quintum. Linea CED (Fig. 18.) faciens cunu.

AG angulum datum moveri pollit libere motu parallelo. Data (it item linea

BO, qua: concurrat cum A G in pundo B
;
demum norma CAD ita movea-

tur, ut concurius laterum AD, CD (it femper in linea BD, quxritur quam
curvam defcripturus fit concurius linearum AC, CD.Ex pundls A,C.L> re-

&X BG agantur normales Ai, CF, DG. Vocetur AB= d, Ai = i, an-

gulus datus AEC= />, AF= x, FC =.y , A G = Q.uum fit

BA:BG;;AI:GD, erit a : :i :G D= i-|-—

.

Eli Jf.^;Cf.^:;CF=it:FE= ^l:.^.>. Ergo AE= x-p-
Cf.a.

Item C f

.

/u ; : G D” ^ —^;GE
4

Sc.
Cf.4 Cc./t ^ Ce.M bx.

Sc.t

^E=:7,-£^.b-

X C • A*

Cf.4 , ,
Cf.A* br

, ..t+v— Igitur
s c % /* s c • a

, •— . £quatis duobus valoribus A E refultat formula
Sc. a

, (ive
m

= X.' Ex proprietate anguli re£li el

aby
ergo X = r-

4 X—by

.y — z
s c s c . /t s c . t

4 X . S c . f. -4* 4 Jt > C c . ^ “4“ ab. C f

a . S c. f. b . C c . f*

CF;FA::GA-’GD, & analytice y (ive axx—»by-^byxi

Comparatis duobus valoribus x oritur zquatio

X . Tr, /.-1— Cr* . 1— ^ , C r , by 1 ^
•

: =
, qux liberata a diviforibui hanc for-

a.Sc.fi~b.Cc,fi ax—by
m.m induet

a.Sc.f£.x -f- 4 , Cf • ^ . x_y -p- 4 ^ . Ce. a* *x

—

h.Cc./^.y — bb.Cc.ft.y^
— b.Sc.t..xy

ab.Sc./t .y— b b. C c.f.y 8c deletis delendis

4. Jf ./».x*-f-4.Cc.^.xy— b.Cc.M.j/ -4-4^.Ce.4.x— ab.Sc. M.y— o.

— b.Sc.fL.xy
31. Si D B fit parallela AG, conftat, AB=4 fore inlinitam exiliente..»

bnita AI =b. Quare negicdis terminis evanefcentibus zquatio (ubfiliet inter

terminos a,Sc.f‘,x’-^-a.Cc.M.xy+ Mb. Cc.m.x— ab.Sc.f‘.y=z0y8ih-

£iadiyilioneper4,i'e.4.K*-4- Cc.^.xy -f b.Cc.M.x— b.Sc.f.. y=a,HxCy
fi angulus AEC=:^ iit redus, atque adeo Ce. 4= «, evadit limplicillima-^

X — by= Oy quz eft ad parabolam, quemadmodum alio loco docuimus. Quod
fi angulus ;« rcfius non (it, (ed vel acutus vel obtufus, atque adeo Ce.^ vel

pofitivus, vel negativus, aquatio (emper cft ad hypetbolam.

31. Verum cxiftente AB= 4 (inita , zquatio elle poteli ad parabolam, 8t

A a a<I
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&d ellypGm
, quotiefcuiB^ue — ^ab, Sc ,f^.C c.^ fit aequalis, aut najor

a
a.Cc.^—b.Sc.^. Hoc autem evenire non poteft, nifi angulus r. fit obtu-
Ius, & Cc.M negativus, fi A aut utraque fit pnfitiva , aitt utraque negati-

five nifi. altrrutra ex fpeciebus 4, A negativa fit, fi anguius acn;us fit,& C c , n. pofitivus. In telinis cafibus omnibus aequatio e II ad fayperbolam -Qua
propter Ii angulus fit rettus, & Cc.^=r», (Fig, 19.) aequatio lemper per-
tinet ad byp-rbotan). Ctium hunc conitruimus in bypotheli, quod 4, b poli-
tivg! fint, ut txcinplum proponamus metbodi,qua in cafibus reliquis fit aequi-
110 perducenda ad conltrudionem. Hypoihelis tormulam in banc vertit

«X — bxtjzi^aby
y live X ^.xy=: Ay,additoque dimidii coefficientis qua-

drato
bxy

,
bb i_

, _
bb „ b

1 •/ — l>y -\—.— .yu.Poaex ,y=»,
a ^aa ' 444' 14 "'

ut fit

UH— by-\-
bb

^fivei^_.

A*

I 444.
• y -Vyy^. Qu* zquati» per anetho

4 4 4 ' b

dum a nob s traditom, referenda eft non ad abfcilTam ^,fed ad abCcifiammy;

ita ergo ell przparanda 4 W a

h

I
2 ^

m / j

i 4
4 m aS

4 . Quua

autem angulus coordinatarumx, it reAhisefle debeat, determinatur w =
a 4

3}. Analyfis banc conllrudionem przbet. Producatur IA, donec AP =
a.,A b= i4.ParallelaAEagatur P(i=AI = *, & jungatur AQ., quse pro-

ducatur in M, ut AM=. W 4 4.«/4 ‘»*+ AA _ . »« •—— = . Quare A M erit tertia pro
h b

^rtionalis poft A, 4, >J ^aa-F-bb ^
five. A I-, AB, AQ. Demum pofitij

M N = A B = 4 ptrallela A E , cum duabus lemidiimetris AM,MN, deleri-

bttur hyperbola AC, in hac femper invenietur concurfus linetrum AC,CD,
dum concurfus linearum AD, CD percurrit lineam BD in bypotheli, in qua
CO fit normalis A E, & motu parallelo, moveatur. Ez his proipicuum eft,in

hoc fimiiibufqae cafibus hyperbolam, quz defcribitur, referendam efle non ad

i^cs, Icd ad duas diametros conjugatas.

3a. Ut curva non ad diametros, fed ad axes revocetur
,
neceife ell evane-

fcat in zquatione terminus plani x^.Hancob rem oportet , ut n.Cc.M-b-Sc 4,
quz zquaiio locum habere poteli fi exillente a, A utraque poGtiva, aut nega-
tiva fit Cc.M pofitivus, & angulus 4 acutus, aut fi una ex fpcciebu» 4 ,A lis

pofiiiva, altera negativa, & Cc.m negativus
, adeoque angulus 4 obtufus. Pri-

mam hypothefint, quz cxhib''t hyperbolam, przUat ad conllruA onem perdu-
cere. Quum autem fit t-:b::Sc.M'.Cc.Mt fubftiiuta 4 pro Jc.4, 8c b pro..ii'
Cc.M, zquatio fit 4 x -

». a

•A y -1-4A X — 4 by. five

4 X
A*' / * 1’ * !.*• *

f Ajt-b-f- — . Pone x-4^— = 3^, & /» ' »44 6at
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r * *
nat a ^ —

per ell ad hyperboUm

.

^5. Primum accidere poteft, ut a=by atque adeo omnes anguli ABI,
AIB, AEC

(
Fi;. 18. floc femire£Ii.lo hoc cafu aequatio tranfit in zquatio»

nem duplicis linez rrAz a= itu. Deinde accidere potcft,ut angu.
Ius AIB= A EC Gt minor ABl. In boc calu accipiendx lunt in axe pri>

mo, & H erunt paralleiz liecuodo
:
qua de re axis primus major Gt fecundo ne*

ceGe efl , Demum Geri potcft, ut o>/', & angulus A 1 B=AEC Gt major
angulo ABI. in hoc calu ^ accipiendz lunt in axe lecundo qua de re axis

fecundus minor Gt oportet axe primo. Itaque per banc cooflrud.onem illz lo*

Ium byperbolx delineantur, quz habent axem primum majorem fecundo.

Dc transformatione arquatiorum tertii, & quarti gradus.

I. A Ntequam rationem doceo conGruendi xquationes tertii, & quarti gra*
/• dns per iaterfcdionem linearum gradus lecundi, quo facilior G.<t, at-

que expeditior theoria , utile erit exhibere methodum trans.ormandi eafdem x*
quationes tertii, & quarti gradus. Trans‘brmare xquationem nihil aliud eft ,
quam e->m in aliam convertere, cujus radicet daniur luppoGtis radicibus tranf-

iorm^ndx, aut vice veria . Ita transformatur propnGta, fi alia inveniatur x-
quatio

, cujus radic'S flnt majores, aur m nores radicibus propoGtx per quan*
tiiatem d*tam,aut cujus radic>.s Gnr ad radices propoGrX in ratione data.

a. Primum ficile cH xquationem quamcumque transformare m aliam , cu-
jus radices nata quanctate m jores fint, aut miiores, tru quod idem eli , au-
gere, aut m nuere xquation s radices data quantitate. Si enim vel'S augere,
pone ejus incognitam x=y — a, G velis minuere, fac K= y-f-a;« eft quan-
titas data; tum pro k lubHitue in xqu.icione ejus valorem d.tum per a>,

& inven'es xquationem, quam quxris. Unum aut alterum exempium theoriam
noD difficilem reddet Ucilicrem.

3. vCquationis x*-j-4x*— ipaf*— — iao= o radices lugert oporte-
at nem ro 3. Pone

i'— 3; Ergo elevando ad congruas poteftates invenies

C U T O C T .A VV M

PC^=/~ 6y-\-q

x^ = y ~-gyy-\-xTy— vj44 « .
14 4 «

loS^M-St, His auteiA viloribus omnibus fubllitu-X =y — ,ty -f- J4J,
tis proveniet xquatio

Ai a r —t
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ioSy4-8i

-4- 4 — 36j>'^-h loSj — 108

— 19/ -+- 1 14^ — 171 —0, ideft

— 106/

-

4- j 18

— liQ

— yy-i-Sjt = »f cujui radices per j fupcrant radices propofitz. Re-
aple radices propofitz erant
-4-s» — 1, — 3, — 4; transformatz autem radices funt

-t-8, -f-i, -4-0, — t ; bz auttm illis ita mjjores lunt , ut difT.-reoiia =j.

4.

Si fjuJcm zquatioms radices minueadz liat, fac x:=ir-4*i, & inve-

ies

•— tp X —— SOS K— 1 10

/^-4- I a/*-4- t4/*+ 108/-4-81

4>'^-4-
i
6y*-h io9y -h 108

1— ipj^ —1141/— 171 =•
— tody — j 1

8

— tao
qux redufti in hanc mutatur

y*

i

6y -+-71 yy —49 — 410= «, cujus radices fuot 1, — — d, —7,
quz ita propofitz radicibus funi minores, ut ditf;rentia := 3 . Ferfflf lupeifla-

UNI etl advertere , quum dicimus augeri radices , augeri qu dem radices p<^

fitivas, negativas aurem in fuo genere imminui, quia negativz quantitas addi*

tur pofitiva , Idem^dic de radicibus, quz minuuntur,.

5. .^quatio j»^-4-rx^— — b c— o transformanda fit in aliam
, cujui ri«

dices m. jjics fint quantitate n. Pone x — x, 8t fequentcs fotmulz ttan»

formatam exb bcbunt ,it 2 t
“ y —i^yy-^-i» y~~»
a s X

iy —xacy-\-*e
= 0. Radices zquationis

— by -4- «i

propofirz erant b, — b^ — r; zquationis autem inveatz funt*-f*0,— d+a,

6. Ufus prz ipuus bujufce transformatioais efi, ut inveniatur zquatio fe*

~t*x

cundn termina carens Sit zquatio tertii gradus x-4-»* -4-«Ax-4-aAr=:»,
in qua a, i, c p<iiuit elle cum pofitivz tum negativz . Hanc oportrat trans*

formire in aliam carentem fecundo termmo. Pone x—^-4-tw, quz fpeci-s n*

mmc eif inleterm nata, deinceps in progrcilu cru determinanda . PcraAis (ub*

ftitutionibus babebis
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CjITUT OCTAyUM. li,
i ? ^ ^ i

1 t 1
W-4H -h ay -\-xman+w 4

= = 0 . Ut fecundus terminus in tranf-
•^abx
'^ab c -+- ab e

formata defit, oportet, ut jw-+-4= o, live m — hoc eft zqualis ter>

tiz parti coefiicieatis fecundi termini datx zquationis ligno mutato. Reapfe fi

ponas x=y invenies
i

s i
a

,
* 4

s ——y-\
3

, , ab+ aby—
, quz eft fecundo termino deftituta..

,h
•}. St quis optaret toilere tertium, zquationis terminum, necelTe eifet , ut

3 m -f-

t

»w « -f- 4

=

0 .. Ad determinandjm m opus itaque eft refolvere zqua-
tioneffl fciundi gradus, quz; quum przdit^ fit duabus ladicibus, dupiicem piz*

b'bit valorem m, per quem tertius terminus in zquatione- evanelcit.. Adverte
tam^n imaginarium fzpe elle. utrumque valorem; quod ubi accidir, tertius ter«

mimu tolli non poteit , qu n imaginarias quantitates intro tueamus. bi vdlts uU

tireum terminum tbiicere,fefe obviam ferret zquatio m -i-a nt -ha bm-ha be-=o^
quz eft tcitii gradus, ac prortus eadem cum propofita. Quare uitimum teimi-

aum namquam tolles, nili zquationis propofitz radices cognulcas,

d. Quod de zqaatiombus tertii gradus, idem dicas velim dezquationibus
4 • z

quarti . Sit itaque zquatio x -(-« x +« Ax -l-eAfx-l-flAf d = o. Ad eam_
transformandam pone uc per.d s fubllitutionibus habeas

4 1 < a a a 4.

I t tara
4-nx -h a J/ -hia my -hi am y-h a nt

-habx ^/jhy -h^ a bm y -h a h m
-ha hex -h ab cy -habe m

abed. -habed.

Ut evanefeat fecundus terminus, fac 4m+ 4=;o,feu: m=: hoc eft Za
4

qualis cocfiicienti fecundi termini divifo per 4, ligno mutato. Licet itaque fe-

cundum tetmipuffl de medio tollere .. Deltbiiuc ternus terminus, IL tacias
2

bm -h \ a m-h ab =: n, ex cujus relolutione dupirx prodT vator m. Sed IT va-

lor irte fuerit imagini>rins
, tertium terminum non abjicies, nili repleas zquaco.

aem imaginariis. Tertius terminus tolletur refoluta. zquarone tertii gradus

401 -4-3 4>n -h»abm-ha^t— »t quz quum habeat ftmpet unum valoreitu

rea*

Digilized by Google



L li E ^ SECUNDUS.
realem, ut deiaceps conftabit, exhibebit valorem m ,quo uti poteris vitatis ima*

ginariis. Ad repellcadum terminum ultimum, neceflanum eft,rdolvere squ.iio*

nem gradus quarti, immo prorfus eandem cum propofita.

9. De:nde transformatur xquatio inventa in zquationem, cujus radices ad

radices propofitz (int in data ratione . Hoc obtinebis, fi facias x=— . Ad »•

4 4 n r*
emplua fit transformanda «qu»iio x — diK-f-d»x — =0. Iro x (cri-

be^.ut + /= c. Multiplica p«
n 4 ^ X »

n n »

»*, It divide per w**. ut oriatur

i 1 z

A nty
,

n a y n n y ,
na

m < 4m m
= 0«

10. Utilis fxac efi h*: transO^rmatio ad eliminandas fraft^ones ab xqua-

tionc . Hanc u am breviter on co propofito exemplo declarabo. Sic xquatio

1 ^ ^ pj y
-4- Ot fradionem — ejicias, pone x=: —^,faSa-

0 b n
^ 1

, * ft 0 y
que fubfiitutione, & rcduSrone proveniet +

I I

n a y n a

m b
= e.

m m
Ut frafllones arceantur, fatis eft, «t poffit exafte dividi per wfr,quod^
tioebis, fi ponas nT=.bj m=:df. Aquatio enim in hanc convertetur , qu*

ftionibus caret ^ — n =n.
^ .1*

II. Tertia transformatio fit, quum «quatio invehirur, cujus radices cuo

propofita radicibus reciprocantur . Hanc ob rem ponenda eft x= — / quanti-

tas A pro libito accipi potefi . Utere hac fubllitutione ad transformandam aqua-

4 4

A ^ ^ 7 ^ ^ ^ ..—ii
tioncm x’^7x -+-3X—.10= 0; invenies autem lo^-e,

i/* y

five A^— 7AV4-J Ajr’— io/=o,fivi + 5'

quz liberabitur a fra£l'oniba$, fi faciat A •=: lo.

IX. Si in analyicot rationem intendas animam, facile cognofees ,
per naot

transformationem primum terminum tranfire in ultimum ,
fecundum in penulti-

num, atque ita deinceps. Quare fi habeat formulafn carentem aliquo termino*

per hanc metbodum aliam formulam invenies, quz eirfb t termino, qni ta“‘

tum a pr^mo dittabit, quantum ille ab ultimo. Ita in exemplo nuaaeri 'np®'

rioris quando formula carebat fecundo termino, prodiit zquatio carens termino

penultimo.
^

...
13. Aliquos inveni, qui aliquando zquationem transformant in aliam****'

jus radices luat mediz proportionales inter datam, & radicet propofitse. Qpa*
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w ponunt y/Wx =jf, & x=^. Verum advertendum eft, poGta A pofiltva

duplicari numerum radicum poGtivarum, quia (ignum radicalc duplicr afRcitur

(igno; at radicet negativz tranleunt in imaginarias. Contra duplicantur nega>

tivit, pofitivz fiunt imaginarixy fi A fit negativa. Quare hanc transformatio*

em exiguum ufum habere arbitror. Ea autem de caulla potil&mum hanc tran-

sformationum theoriam przmili, ut appareat, quamlibet zquationem tertii, 5i
q^uarti gradus in aliam musari pofle, quz careat fecundo termino.

14. Hic quoque juvat adnotere, formulam tertii gradus nuHo negorioeon-

verti io formulam quarti, fi multiplicetur per x, aut per x^B.Sed iciendum,

numerum radicum per hanc multiplcationem unitate augeri. Si enim ducatur

in X, radicibus, quibus przdita erat zquatio tertii gradus, additur radix x=;o;
fi ducatur in x~± B, radicibus tribus additur quarta nempe x= _^B. Qua*
propter radicet iltz addiiz non peitinent ad tertii gradus zquationem, & fi agi-
tur de inveniendis tribus radicibus aquationis tertii,^ iflz funt tamquam, inuti-

les (epcocndz>.

C Ji 7 VT NONUM.
De confiru^ione zquatlonum tertii, & quarti gradus

per intcrfcfliunent. conicarum fc6lionum.

& /t^Uemadmodnm zqoationes primr grados confiruontur per inrerre£i1onem
V^^du.rum redarum, zquationes vero lecundi gradus per interfrd oneitt^

redz cum circulo, aut duorum circulorum inter te le,ut in pr>molibro
doruimus : ita zquationcs tertii, & quarti gradus conifruuntur per incerfi-dio-

nem duarum fedonum conicarum, quod in przientia eli declarandum. Pau'lo

ante demonfiravimus zquationes omnes indeterminatas- fecundi gradus ad fedio-

nes conicas pertinere, eafque deferipeis conicis fedionibus ad conlfrudioirem..

perduci. Quare fi zquationem tertii, aut quarti gradus refolvamus in du s in-

determinatas fecundi gradus, delineatis tedionibus conicis earum interfedioncs

exhibebunt radices zquaiionis determinaiz.

a. Ut hssc conciptantur clarius, fint duz indetermioatz x., ji, de qirbus

conflet valere has zqualitatrs = Habebimoxduas zquadnnr-s,

& duas incognitas ; quare tranfiius fieri potent ad zquationem drtermmatanu.
unam folumodo incognitam cantiaen[em. Nimirum in. lecunda zquatiooe luo*

t r

ftitoe pro y ejus vilorem — , qui datur ex prima, '& prodibit —= a 6,fivc

X quz zquatio determinata nafeitur ez duabus ifideurminatii. Qua-

re vice verfa a»]uatfonem determinatam tertii gradiisx =iab, potero reiolve*

re in duas ind>*terminat s grados lecundi, (laruens ay =lxx. Valore enim xx
fubftitutoortetor x^ = 4 En itaque duas arqu.ttiones in determinatas- <i^= xx,

ityssabf ez quarum combinatione zquatio x* =«Vreftriucrctur.

]. Re*

Digitized by Googie



jpt LltE\ SECVNVUS.
3. Refoluta zquatione tertii, aut quarti gradus in duas indeterminatas fe-

cundi, ad eandem abfcilTam A P, ( 1.) lumpto eodem obfcillarum initio

A delineentur feiEliones conicz, qui lunt loci zqu,iioaum indeterminatarum.^,

earum interle£fion>s przbebunt radices zquationis determinaiz, quz tot erunt,

quot funt interle£iionum punda.lta io exemplo adduflo ad tangentem A Pddcri-

pta parabola AM, quz ell locus zquationii = xx, mm du£la AN paral.

lela ordinatis, & delineata hyperbola NM inter ailymptota A N,AP, quzby*
pcrbola cd locus zquationis habebitur unica curvarum interledio in

pundo M. Ex hoc ducatur ordinata MP, ent A P rad'x zquationis quzfit^.

Ratio eft clarillima, quia utraque zquatio xy=gh locum tubero
non poteft nifi in pundis illis, quz funt tum par>bolz, tum byperbolz com-

munia.
4. His animadvertis quifque videt, in eo diHiruItatem (itam elTe, ut zqua-

tionrs omnes tertii, 5c quarti gradus in duas indeterminatas lecundi refolvamus.

Hinc ob tem tupponam plerumque zquationts fpoliatas elTe fecundo termino,

quod lemper tz capite fuperiore pctlumus obtinere . Incipiam ab zquationibus

gradus tertii. Sit refolvenda in duas zquatio x^-\~ahx — sf^=e, io quae,

b poifunt accipi & o''tive, & negative. Fiat x —ay^ 8t fada fubftitutione

nalcitur yx-4-t>*

—

ff=o. Prima ex h'S eft ad parabolam, altera ut conftrua-

tur, pene = & proveniet ^*=//,quz eft ad hyperbolam inter aflym-

pteta.

5. In AP fumptis abfcitlisrrx, quz incipiunt in A, delineetur

parabola M A m
, quz tangatur ab A P in A ,& habeat diametri parametrum =

abicillz tnim cum ordinatis facere peflunt angnium quemcumque . Erunt A P= x,

r M =r jr zquationis 4y= xx. Similiter inter ailymptota 1 Q., FS,
( F/5. }. )

quz laciant angulum ICS zqualem angulo APM, delcribe hyperbolam, cujus

coordinatz N Q, CQ^ efficiant redangulum —ff. In hac fume C Q,:=:x, ent

QN = ^Dcmum leda CD= />, per D agatur DE parallela aftymptotoCQ.t

erunt DE =: x ,
E N =y zquationis y x-^bx=ff

.

t. Ut rite duo loci geometrici conjugantur, oportet, ut linex abrcilTarim

DE, A P (F/^. 4. ) coincidant cadente D fupra pundum A. Hoc fadum confpi-

cies in hg. 4 , in qua fumpta DC= i in parabolx diametro produda, per pun-

dum C duda eft CQ^ parallela tangenti DE , 3c inter ailymptota 1 Q., FS de-

feripta eft hyperbola. His eftedit puoda interledionis N byperbolz cum para-

bola przbebunt valores coordinatarum x,y utrique curvzcommunium .Si itaque

interledio (it N,erit NE valor

&

DE valor relpondentis x, quz proinde

radicem zquationis tertii gradus fufficiet. Ex hac combinatione byperbolz, &

parabolz ad inveniendas radices zqnationisx’-)-*ix

—

aff=o,fi tam 4, quam

b fit pofltiva, quod in ftg. 4. fupponitur, apparet, curvas non fecare le nlfi in

unico pundo N
;
qua do re unica erit dumtaxat radix realis propolitz zquacio-

nis.Hoc idem contingit fi i= o, atque adeo zquatio propofita fit x*

—

aff—o.

7. Quod fi b foret negativa, 8c zquatio x — abx— aff=o^tum CDfu-
menda elict ad partem oppofitam,ut in fig. $. In hac combinatione ramus para-

bo z DN fecat ut antea ramum byperbolz S N in pundo N; quare habetur u-

oa radix zquationis DE, & quidem pofitiva. At quum contingere polfit ,ut a-

lu rami le Iccent, & non fecent , determinandus ell calus medius, in quo ramus

para-

/
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ptrtbolc Da ttagit raranm hyperbole Io. Ittqac sjo, fefe ia vicem tangere

pariboUm, Jc hyperbolam, fi faerit panmeter parabolz, fcilicet e =

tenim divide CD= ^ in R, ut DR (it tertia pir^& parabola diametro ap.

plica Rn, qua invenitur = ^=^=r;=ci; ‘**

14 * ! 4* — b I

qui eft aqualis ordinata hyperbola; igitur Rn non minus cft ordinata^
K

parabo.a quam hyperbn'a:,ergo pnnflum n eft in utraque curva. Quod autem
boc punitum n fu punitum conrsitus ita demnnltro. Ex n duc n u, qua pa-

rabolam tangat, erit Ou = DR: ergo Ru=RC;fed hac elt prop'ietas tan-

gentis hypeibolam* ergo nu non m nus parabolam tanget, quam hyuerbolam:

igitur curva ilia dua fefe tangunt in punita n. H.s demonllratis conflat tn^
A

koc cafu «=: -J-L- aquationem K—tbx— tf =o, praier unam radiceia^

4 i’

DE pofitivam, de qua fupra, habere duas alias radicet negativas
, 3c inter

A
fe aquales nempe De. Si fit «>——

,

tum parabola prater punitum N feca-

4i'
bit hyperbolam in duobus punitis, a qu.bus dua radices negativa definientur.

£quatio itaque tribus radicibus przdica erit, pofitiva una, reliquis negativis.

Si vero « < —— ,
prater punitum N nulla alia exiflit interfeitio, & aqua-

tio una tantum radice pofitiva gaudet.
It. Si quantitas » ellet negativa, tum deferibenda efliet parabola ad partem

oppofitam, fcilicet ad partem ordiaatarum negativarum procedentibus ram.s ver-

fus F,quia ejus parameter eflet negativa. Quapropter fi foret b negativa, aut— 0 hyperbola fecaretur n parabola in nno tantum punito,quod refpoadet ab-
feiflis negativis, ac proinde una folum radix negativa haberetur. Si vero bet-

fet pofitiva, tum ad determinandum, utrum unum, aut tria fint punila inter-

feilionis, eadem efl prorfus regula adhibenda. Si autem tria fint, unum perti-

nebit ad abfeifias negativai, & radicem negativam przbebit, reliima duo fpe-

fiabunt ad abiciflai politivss, 8c duas radices pofitivas fulficient.Ex hisomni-
bus colligas velim, aquationem gradus tertii aut una radice reali, aut tribus

ornatam eflie, quia delcripca curva, aut in uno punflo, aut in tribus femper
fe fecant. Conflat proinde, aquationem tertii gradus faltcm una radice reali

praditam efle.

9. H..£ienus fpe£iavimus formulas tertii gradus carentes fecundo termino,
ut elega ntiores fierent conflrufiiones. Ceterum eadem methodo in duas indeter-

minatas refolvuntur etiam aquationes , qua continent fecundum tesminum^ ;

quod paucis indicare noa pigebit. Sit aquatio omnibus tetminii conflans nem-

S b P<
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pe — abf=$y in qun »^b^f «fln poffunt pofitlvx 5c negu

tivs. Fiit x^4-«x = ajf, quai multiplieetnr per ut fitx -4-xx =<xj^.
Fida fubllitutione orietur = In duts igitur refoiuti eft zquitio

tertii gndus, hoc eftx gx = aj/ ,
yx-^ b H= bf. Primi eft id piribolim,

quit addito — fiet vx-t-ix-F— = . Fac *H =ltS-\— =Pt
4 4 4 14

& inveniet q<f—gp^ qux eft zquatio parabolx. Alteri fpedat ad hyperbo*

lam inter iHymptota, quii po fi 1

1

provenit = i/
^
qux eft «-

quat’o hyptrboi* inter iffymptota. His curvis delineatis , Sc rite conjundJ

punda interfed onuni definient noftrx xquationis ridices. Adverte, me tlegan-

tix caufla iflumpfuie parabolx parametrurn = 1 . Verum fi alum velis eUo
nempe adhibe primam xquationem xx gx— gy Sc opportunis prrieiit

operationibus fies voti compos.
10. Tranfeo ad refolutionem xquatioaum quarti gradus, qu« fpoliatat lup*

pono fecundo termino. Sit generalis xquario x^-^fgx -f-/ ix—fc= o ,
in

qua quantitates f,g,byC Sc pofitivx ellc polfunt, Sc negati vx ,
imo /quantitil

eft arb traria, quam pro libito fumere polium. Ad hanc enim tormam *<!“•'

tioncs omnes reduci polfunt, quin fubeant mutationem. Fiat xx=/y,oi

* fadaque fubftitutione orieturp^d--^ x -+-hx—/e— o«» quadt*

trabe xquationim x*— /jr= 0 multiplicatam per m, pcfittque-^= », obtinebit

jr* *4- » . x*-f- f X 4- >» /ii

—

fc— o^ in qua dux adfunt quantitatet ex arbitra*

— ff»

tu determinandx nempe m,x. Si hit quantitatibut alCgnemus valeres di verfot,

diverfc orientur xquationa indetermioatx fecundi gradus, quarum dux prolt*

bito funptx, deferiptit curvis, radices noftrx xquationis futficient.

11. Ut clarius hoc percipias inventam xquationem ordina in hunc modmn

=»»—n.x^_fex4-/c-4- —- . Fac =
4 4 »

Si w— X= 0 , xquatio hxt eft »d p»»-

Bt

«r= m—n,x*—ix-+-fc-i-

bolam , plenamquc refolutionem accipiet, fi ponas— —I /

refultct ^^ — bu. In aliis cafibus pone m— ut habeat

—Xx —— ,faAaqnex— --—= «» orietur
.Z r I± ar

3i\— fc ^
4 ~— = «*. Pone demum —/c — —— rt —=—

*

« ' ^ j» m

obti*
4 '’

4^
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*- * 1— M , ex qua xquitione fcr (ignonim eombinitiooem quicuoc

1 I

?.ZUL-.
’ -r

•btinni ^ _
i 1

, .
' « +0 >

fcqucQCei oriuntur = »

t *
* — a

1 1
i i-= M .

r f — r —

r

Prinna cft ad hyperbolam , in cujus prima diametro funt sccipiendc indetermi-

nate M. Altera cft ad hyperbolam, in cujus iccunda diametro u funt furaen-

dz. Tertia efl ad cllyplim. Quarta nihil habet utilitatis
, quia cfl ad eliyplini

imaginariam. In his omnibus quadratum diametri, cui funt parallele ad qua-
dratum diametri, in qua accipiuntur m, cft ut r; i. Si r—\, bypcrbolz fiuni

equilaterr, 8c ellyplis traniit in circulum ,
dummodo coordinatatum angulus

Iit leflus

.

la Ex h's omnibus perfpicuum eft, zquationera femper pertinere ad hy-

prrbolam, fi r fit pofitiva, vel quadrato • prefigarur lignum H- , vel fignum
— ;

pertinere vero ad cfyilim. Ii r fit negativa, quz eilypfis reaiis erit, li

n* figno — afficiatur, erit imaginaria, fi fignum habeat. Itaque zquia

tio generalis indeterminata y -hnx -f-ix-t-ra/y — fc— », fi n — m= o,e!l— m
ad parabolam; fi n — nt eft negativa, eit ad hyporbolam

; fi n— m eft poff-

tiva, eft ad cllyplim, quod alias etiam monuimus. Quod li optas, ut diamc-
^ h t

trorum quadrata fint ut <(:/,necefte erit ut vel»— w=-T-,vel»—»»=—,-
p b

Quare ad habmdam curvam datz fpeciei , oportet » — m eflie quantitatem da^
tam vel politivam vel negativam prout aut cllyplim poftulas, aut hyperbo-
lam. Quimquam in fuperiore zquatione duz eziftunt quantitates indetermina-

te », m

;

tamen advertendum elt leduio, non eodem modo elie indetermina-

tas. Etenim quantitas n ita elt indeterminata, ut eundem vaiorem debeat ha-

bere in ilhi duabus zquaciombus, in quas ad inveniendas radices refolviturz.

quatio quarti gradus. Nsm quantitas » dependet ab/, quia n= -~: fed f

tum in zquatione fubftitutionis xar=c/y,tum inea,quzftatimnarciturfa£la fub-

ftitutione, tum in illis, quz prodeunt detra6ta formula fubftitutionis multiplicata

perm, eadem fit oportet ergo etiam » eadem efie debet. Quare potes quidem »
ex arbitratu determinare: at ubi femel determinaveris, idem valor in omnibus
eft recinendus. Verum quantitas m ita indeterminata cft, ut unum vaiorem ha-

beat in prima zquatione, alium in fecunda.* imo diverfi valeres m, diverfas

curvu producunt, ez quarum combinatione radices decerminatz zquacionis in-

veniuntur.

I}. Unico exemplo theoriam declaremus. Conftruendt fit noftra zquatio

X +/ 4*—/c*=o per parabolam, & circulum. Speflemus zquatio-

nem generalem indeterminatam, in qua omnes continentur, nempe

y*+»x^-Hix-t-tw/y— /f= o'.Ut oriatur parabola fiat m= ut fit

—m
y -\-hx-\~ss—fc— o. Ut oriatur circulus fiat m —n— t = -j-

Bb a

ut

fit
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fit
— = Hibemui itique «quttionem det«rniln«.

tim in duas indeterminatas rclolutam.

14. Ut prima , quz atl ad parabolam, conftruatur, ita difponatur

3y+gy-^—=— l>x-{-fc-^^. Fiat ^ -4-—= j^j&pofita/f-t-—=iV,
4 4 *

. . ^ .

orietur — bx-\-bd. Ponatur d— x= u, Sc prodibit Verti*

ce A , axe A D , (F»^.d.) & parametro =:6 defcnbe parabolam AM, erunt

AP=«, PM = 3^. Abfcinde AD= <^, erit DP = rf— «=:x. Deinde ex

pun£4o D normalis reft* DA erigatur DB = ^ punfto B agatur

indefinita BR parallela DA, erit RM= n ^=jr: igitur BR, RM •*

ruat noftr* zquationis coordinat* *, 3, Sc punaum B initium abfeiffarum.

15. Coallruamus alteram xquationcm indeterminatam

yy-i-xx-i-ix-i-g—/.S—/c, qux ita difponatur

»

bb
33+S—t-S-^

g— f
-f-xx + ix-4 =:

4

g— f +— H-Z^c* Fiat
4

.a

(Fif.

Radio

y -{--—^= 1^; x-f-

—

= « , & orietur

flul centro C radio CA= 1

^^^--4-— -h/g defcribatureircuIuiAN B,
' ^ b b

ig.j-) io quoC Q,— w — Abfcinde C H = —— , erit H Q,—

idio CA normalem erige = 8c eidem radio parallelamageKL,

erunt LN = :^4-^^^^=i'* igitur KL, LN erunt x, y noftr* xquationii,

exiftente K abfeiflarum initio. Ad radium imaginarium in hac conUruSion*

fugiendum, ejufmodi quantitas / effumanda eft , ut quantitas fub figno radica*

li pofita fit pofitira. Du* curex, latisfacientes duabus xquationibus indetert^

natis, opportune conjungantur pofita pun£lo K. in B, 8c linea KL fuperBlU

Tum a punaif M, (Fiip. 8. ) ubi circulus, k parabola fe interfecant ,
demii-

fis ordinatis M Q, abfciff* B Q. zquationis determinat* radices exhibebunt

,

qux tot erunt, quot funt punfta feftionis * Quum autem hxc punfta nequi

tria, neque unum effe poffint, eonftat radices xquationis quarti gradus neque

tres, neque unam effe poffe, fed effe vel quatnor, vel duas, vel nullam .

Id. Si optes confttuere xquationem quam gradus per duas ellypfet, reni

ad xquationem indeterminatam i/

—

fc= o. In hae po-

fita »= 4 , ut f—-^gy fiat primum w=i, ut xquatio refultet /y-4-?»**

x-^fy~fc— o:t\m fiat w =:i,Scprodibit^y-f- ixx-f-i^-f-iZi*— •*

Aquationes iftx amb* fpedtant ad ellypfim . S> optas hyperbolas duas polus-*

is= i, ut/ =/, primum ftatuc m= a, ut xquatio oriatur — xx-+-^ *

i
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H-i/y —fc=o', deinde w= 3 , ut tlten zquatio produt jrjf— j x -t- i *
•\-lfy —fc — a. En tibi zquationei id duu hyperbolat. Ex his vides, qua-

lum methodo poflSs zquitionem. conftruere per circulum & cilyplim , fivc by-
pcrbolam, ime geoeratim per duas feAiones conicas cujufcumque generis.

17. Methodus hzc modum nobis fufficit confirucndi zquationem quarti

gradus per duas le£liones conicas (imilcs. Formulas paullo ante inventas ob o-

culos propono, fcilicet
^

^

= w w, —=wm, quarum prima «ft ad

byperboIam,quz habet u in prima diametro, fi valeat fignum fuperius, habet in

fecunda diametro , valente figno inferiora ;
altera vero efi femper ad eliypfim ,

fcd eflet

imaginaria, fi valeret fignum funerius- In bis curvis diameter, in qua fumuntur

«, ad fuam conjugatam elt ut i.Vr. Hoc polito fi velis zquationem conftruere per
duas cllypleslimiles, quarum diametri fint in ratione 2:1, pone primum r= 4,.

h proveniet ——— uu^ ellypfis in qua diametri funt io ratione data-»-— 4

' = ««, eliypfim, in qua dia-a.*i. Tum pone r=—, it habebis 4.
4 —

netri erunt in data eadem ratione, ac proinde fimilem priori.. Memento

>

•'= » — m. In faAis IpecieL r determinationibus ,.
remmente n= ^

indeter-

minata, determinanda efi fola m. Qua perafia ita definienda eft a, ieu/,qus:
in utraque curva eadem Iit oportet , ut neutra eliypfis. fiat, imaginalia .

18. Quandoquidem analyfis bzc lolertiam jmliuiat non mcdiobrem, utile

erit, eandem illuftrare aliquo exemplo, quod Iit ex difiicillimis.. Conitrueoda
proponatur per du^s ellypfes fimiles, quarum diametri lint ut 2:1 , zquatio

X -hS a*= 0. ¥iit xx—fj/, feu xx— fy=,o. Quntitas /
ea clt indeterminata, quz in duabus zquationibus oportet Iit eadem. F.ciw

fubfiitutiooe fit prima aequatio muL-

tiplicata per m, ut oriatur formula generalia

>1 H .xx x-\-mfs —— Quantitas— illa aft, quam. vocavimua

» : ergo m=r. Pone igitur primum —m= 4 ,feu -

—

77—— »•

it tt

i /f f/
Xt inveniet —x+n.U—ALL — ,

portune quadratis in banc mutabitur
t

quz completis op>

^/4-Jl

1
'-4//

4//
4- 4 -

i

xxH X-

4/'

— 4'f

M/* 4//
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— . N« «Ilypfis fit ioiiginiria otccfi'# «11
, nt -—

—

--r-> 8 »*

t6f* f
?

|Qod fenp«r obtiacre poffumui : aun fi / fit infinitt m«go> , tat parva ccrtt

ormula vera «ft

.

19. Nune pone——»»=— ,feu 4
<»

4/'
-m . PertAa fubftitutiono

• *i**i*^ 4 '* — / j.
•riturj^ 4-— X x-+-^. i -4-= — -p— , & completis quadratis

4 // 4/ //

a -I » /-*

*
I

4* —f , 4« —

7

4/ 44/ 4 y/

.4« —

f

f* ^ 4/‘

+-^>8/.T«.In hac ad imaginaria vitanda necefle eft, ut
**'*

IJ ®4
f-

lis eligendus «fl valor /, ut non minus haec formnla, locum habeat
,
quam for-

naula numeri fuperiorU. Hanc ob rem fac f=6*. Hoc valorc luppolito utra*

que iormula vera invenitur, adeoque utraque ellypfis realis. At fi pofuifieia^

fz=^a^'itn quidem eflec formula numeri fuperioris, at non item formula pr»

feotis numeri: igitur ellypfis una cflfet imaginaria, atque adeo frufiraretur

conftruflio. Pone igitur ih utraque xquatione 6 a pro /, & per duas «liyprcs

limiies, quas fbrmulx prebent, zquationem conftrue.

ao. Eadem methodus advocanda efi,fi ad confirufiionem uti velis dnabiu

byperbolis fimilibus, quarum diametri fint ut a.* 1 cauda exempli. Fac enim

primum — r= m— »= 4, tum — f—m—»=— .Per hisfuppofition«s,de-

finitur fpecies m, non autem », qux eadem debet ede in utraqne curva.,Ia

fpecie n vero determinanda, major cautio requiritur, quam in ellypfi. Naiu.

talis valor aflbmendus eft, ut in una formula quantitas cooftaos, quam voca-

vimus e e, habeat przfixum fignum 4-, in altera lignum — . Ita enim fiet, ut

in una byperbola abfcillK x lumantur in prima diametro, aut in ejus paralle-

la, in altera accipiantur in fecunda diametro, aut in parallela . Quare fi in

in una prima diameter ad fecundum fit ut a : i , in altera fecunda diameter «•

rit id primam ut ^ prima diameter ad fecundam ut a.'i: qua de re

hyperbolz funt fimiles. Quod fi determinatio » efficeret, ut quantitas 4« in

utraque zquat one alliceretur eodem figno, hyperbolz elient reciprocat, non au-

tem limiUs, quia quum in utraque x accipiantur aut in prima diametro, aut

in fecunda
, fi ia una prima diameter eft ad fecundam ut a : 1 , in altera pri-

ma diameter «rit ad fecuodua ut 1 : quod dat non hyperbelat limiies fcd

reciprocas

,
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XI. Hujyt quoqut non itx fiicilit tnalyrcoi ntmplum iiM«7triuB videtur»
Per duu bypcrbolis fimilci, quarum diametri fiot ut x: 1 proponatur conftru»

eaaa zquatio x — a x x— 2« =0. Supponta de mere x — /jr= o,fiet

»/*-•* 2/
y ——

X

H -z=e. Dematur zquatio fubftitutioa» multiplicata..*

f"
P*r m uc habeas zquatiooen generalem indeterminatam

1
» x

a — -^x'-4- — x-
1-ot/>—

—

= 0. Quantitas — ^ eft ea„quam rocamux

— m
n , quz ita cft dettrmioaoda , ut ctdem (Tt in utrtqut aquatione * Flat

— -f-w= 4,feuw= 4

—

—

,

Sc ex duabus aquationibus- nafeitur primae^

f /

i» —4* x-h-4/i'— 4-.y=^ » >t« difponatur
M fs

Aff-

»/
uff a a

4/y
itf/*

Si boc ho*
Jj

mogenrum comparationis eft negativum,x pofitz erunt in parallela primzdiaf*

metro; fi poGtivum eft, x fitz erunt in parallela fecundz diametro.
X Z

XX. Fiat denuo ~—y- m = — , feu t» =. , & habebitur

^ rr 4sx ff— 44^ 24 /ij*r J
-77--f-y. 7— = — > qu« ut aft difponcndx

2 12,-_x
ff 4/

f'

J^-+-
If— ^aa f f 4 «<» a ,Xi« ,= y-— H Si Aippoa»

44// /* /«/ 4 44//

neremus /'=*, homogeneum comparationis in Kquttione numeri fuperioris ef.

fet = ' ^
j qu* eft pofitiva.’ quare prima diameter erit ad fccun*

4 4
dam ut 1: 1 . In zquationc hujus numeri homogeneum crit= 4 *-{-

a
quz

f

iariter eft pofitiva; quare fecunda diameter eft ad primam ut x . i . Hyperba.
z itaque fimiles non funt, (ed reciproez. Ut fimiles proveniant curvz , ne.

ceile ell, ut ez duobus homogeneis unum politivum fit , negativum alterum...

Quum autem quantitas aff.^ta fiqno — in primo bomogeneo minor fit qirtni

in fecundo, hoc negatirum, illud politivum erit ftatuendum. Ad hanc rem fiat
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200 Lll E% SE CV N1>VS,

/=-^, homogeneura numeri fuperioris fiet = ja* quod eft po(itivum,i-

dcoque prima ad fecundam diametrum ut a; homogeneum vero hujuinune-

1

xi sa— tsSf quod cA negativum, ex quo confequitur primam diao^

1 d
trum eAe ad fecundam ut a : i . Quare hyperbolz coofiru^ntes propofitam xqui*

tioncm erunt fimilcs.

:»j. Ex fifta ana'y(i colliges, formulam x — ax — »^»^=9, quz eir«

termino, ubi x liocarem habet dimenlionem, poAe quidem conlirui per duat

e''lyp'es limites, 8t per duis hyperboUs reciprocas, non autem per hyperbolas

fimiici, quia, faifo calcu'o ut fupra, in utraque «quatione homogeneum compa-

rationis cA necetsario poficivum. Przterea fruAra renubis zquationem conftru^

re p'.r du'.l circuios, aut du s hyaerbolat zquiUteras. Qu:a quum unitas (it

fu. ipfius reciproca, oporteret bis ponere r=lti, quod eamdem curvam, noa

duaS pizberet

.

14. Qu sd ad paribolas fpeiAaC, de quibus nondum loquutqs fum
, fatis »

rt reducere problema ad duas parabolas, quia parabolz funt iempcr inter fo
fimii s. Revoca zquationem generalem indeterminatam

— /c= o. Pont iw= »*, ut parabolam habtas, & in-

— m
vrenici primam zquationem + i** -f-wy/ -fc= o. Quum 1» debeat ef«

eadem 'in utraque zquatione, videtur alia parabola oriri non pofse , fed fi ad-

vtrias ad formulam fubAitutionis ''»<=/>’, aliam parabolam habere te, co-

gnoiccs, quam (i conjungas cum fuperiore, problema folvei. Hze ipfa formula

«rx=/y continetur in generali, nam fi facias r»=n
,
evantlcencibus ccterii

omnibus terminis remanet — m x = faflaque divifionc per m, rt-

unet — x-f-/>= o,feu^=x*-
aj. In duabus curvis fimilibus, per quas gradus quarti zquationes conftra-

untur, hoc perpetuo obfervatur, ut fi in una abfcifsx x fitz fiint in reAa pa-

rallela diametro, in alia x jaceant in parallela tangenti curvam in vertice dia-

metri analogz. Quod fi velis conjungere feftiones conicas fimiles ita, ut in am-

babus abfcilsz fint in diamatro,aut in tangente, nunquam reperies zquationem

quarti gradus, fed fecundi, vel etiam primi. Juvat hujufce rei exemplum ponere

eb oculos in hyperbolis fimilibus A M,SM, ( Fiif.p.) in quibusCP= x,PM=y,
CA = 9,CQ=:f,TS= d,TQ=d,TRi=:* = x--c, RM= «r=j^-d.

Aquationes duz erunt xx

—

z^—ik=rh^, fpecies r indicant

proportionem diametrorum in hyperboUs fimilibus eadem cli . Pro St «

fubAicue valores datos per x , ^ , ut fecunda zquatio in banc mutetur

X*— acx-4-ff— bbz=r.y^— xdy-^dd .

a -— .. —
e ~b T4e-ifx=r. — zdj/+ dd, fivejl=.

Ex hac dematur prima , & fiet

rdd— cc b b—

Si
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201C AT UT NONUM.
Si Talorem hunc i/ fnbftitnu ia prima aequatione, ut remaneat fola x, zqua<
tioocm obtinebis non quarti, fed fecundi gradus. Idem tentando cognofces e>

venire in parabolis, & ellyplibus fimilibus.

^6^ Ex bis omnibus palam iit, polTe zquationem quarti gradus conftrui

per fcitionem conicam datz fimilem . Nunc ^ucis docendum
, qua methodo da.

ta curva in conflruAionem introduci poflit. Curva data hc AEBO ( Fig.io).
Aquationem propofitam cooftrue per curvam aebd limilem datz, & curvam
quamlibet f m . Seflionum flmilium diametri , live parametri iint ut R : r . Ra>
dices invertz Iint bq, bxq &c. Sume r:R.'.*cg:CG;;gf:GF:;ck:CK.;.'
kb;KH , & fi quz funt aliz . Demum intellige deferiptam curvam F M (imi>

lem Im; bzc fecabit curram datam in punctis M,aM, quz funt analogapun-

Aism, a m. DucMQ.,aM t Q.,& habebis H Q.; h q : : R :r.' ergo hq = ^

;

f H O ^
fed h q ell zquationis propoGtz radix

;
Ergo etiam — . Idem dic de aliis

Jv

radicibus . Hoc modo determinantur radices zquationis quarti gradus per fcAio>
nem conicam datam, & alum quamlibet.

S7. Quamquam orevitati,& eiegantiz fervientrs ad conflruflionem perdu«

ximus zquaciones quarti gradus carentes lecundo termino ; tamen , fi pigerethac

redudfione uii, eadem methodus etiam ad zquaciones fecundo termino przditas

fefe extenderet. Hoc brevifiime patefaciam . Sit zquatiox'*-|-^x^-l- x^4-

bx-{- f^c= 9. Fiat //= xx-i-— x, & quadrando —

—

x*=x^-f-

a
^

a^x^Faflafnbftitutioneerit//^ x +fgx +/ ^x-f-/^e= o. Iive dividendo

i 4

per/, +ixl/'cz=o, ex qua dematur X +.— x—/y= o multiplicata

4// / *
a

2 yi i
per n», ut generalis formula prodeat j -i-mfj/ x 4-ix-t-/e= o, quz

4/'

f i »— m X
tradfetur ea* ipfa methodo , quam fupra docuimus.

a8. Methodum confirueodi zquationes quarti gradus per bypetbolam inter alTyn-

ptota non omitto, quia Izpenumeroelegantiam habet maximam .Sit de more aequatio

x*-^fgx^-\-f^ 6 c= 0 . Pono/v//c= x/, &/'^f=x^y*; unde fafta

fubflitutione x'*4-/^xx-4-/^i x±x 7
'*= o . Tertium terminum ita feribe

^
: . / y/ic.x— ^

. f tum io boc pro /y/f pone x^, ut habeas

f^/fc _ ^/c

x-\-fg x*4- . xyi x*_y*=e
,
8c fafta divilione prr x x erit,

y/c yj c

Cc :t
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f=— t
homogcneum numeri fuperioris fiet =: yad quod eft pofitivum , >•

dcoque primi ad fecundam diametrum ut a : ij homogcneum vero huju5 nume*
a

xi =— «4— 8i*4, quod eft negativum, ez quo confequitur primam diame-

i 4
trum efte ad fecundam ut a ; i

. Quare hyperbolz conftru'ntes propolium zqua-
tionem erunt fimilcs.

13.

'£z fifta ana'y(i colliges, formulam x — — *4'*= o, quz caret

termino, ubi x linearem habet dimenlionem
,

pofte quidem conllrui per duas

eJyp‘es ftmiles, 8t per duis hyperbolas reciprocas, non autem per hyperboles

fimilci, quia, faifo catcu'o ut fupra, in utraque zquatione homogencum compa*

rationis eft necelsario politivum. Przterea fruflra centtbis zquationem conftrue-

re ptr du':i circuios, aut du'S hyserbolas zquiUteras. Qu:a quum unitas (it

fu. ipfius reciproca, oporteret b<s ponere r=±i, quod eamdem curvam, non

duas ptzberet

.

14. Quid ad parabolas fpef^at, da quibus nondum loquutqs fum, fatis ••

rt reducere problema ad duas parabolas, quia parabolz funt lemper inter fL4

limil s. Revoca zquationem generalem indeterminatam

-k-n ix-\~mfy— fc— o. Pone m= »t, ut parabolam habeas, & in-— m
vren’es primam zquationem y;' -4- i “+;w/y ~fc= o. Quum is debeat efsc

cadem in utraque zquatione, videtur alia parabola oriri noo pofse , fed fi ad«

Vertas ad formulam fubftitutionis xx—fy^ aliam parabolam habere te, co-

gnolccs, quam fi conjungas cum fuperior^ problema folvei. Hze ipfa formula

XX—fy continetur in generali, nam fi facias m=aei
,
evanefeentibus ceteris

omnibus terminis remanet — m x 4-m/y= o, faflaque divifione per m, tt-

zianet — x*-q-/y= 0 , feu^=x\
35. In duabus curvis fitnilibus, per quas gradus quarti zquationes conftru*

untur, hoc perpetuo obfervatur, ut fi in una abfciisz x ficz funt in reAa pa«

ratlela diametro, in alia x jaceant in parallela tangenti curvam in vertice dia-

metri analogz. Quod fi velis conjungere fe£lioaes conicas fimilcs ita, ut in am-
babus abfciisz fint in diametro, aut in tangente, nunquam reperies zquationem
quarti gradus, fed fecundi, vel etiam primi. Juvat hujufcc rei exemplum ponere

ob oculos in hyperbolis limitibus A M,S M, ( Fig.y.) in quibusC P= x, PM =y,
CA = 4,CQ=c,TS = d,TQ=d,TR±=z=:x— c, R M= «=y— d.

Aquationes duz erunt xx— 4*= ry^, zx,— hi=ru^^ fpccies r indicans

proportionem diametrorum in hyperbolis fimilibus eadem eft . Pro St «
fubftituc valores datos per x , y , ut fecunda zquatio in bane mutetur

X — acx-f-cf— bl>= r.y^~zdy-\-dd . Ez hac dematur prima, 8c fiet

e ~b ia*~xcK—r. — xdy+ ddy fivey=i
rdd— cc + hh— 44-4-acx

xrd

Si



201C AT UT NO^NUM.
Si vtlorea hunc n fabflitnis in primt zquttione, ut remaneat fola x, asqua«

tioncm obtinebis non quarti, fed fecundi gradus. Idem tentando cognofces e*

venire in parabolis, & ellypfibus iimilibus.

ad. Ez his omnibus palam iit
, polTe zquationem quarti gradus conllrui

per fettionem conicam data: fimilem . Nunc paucis docendum
,
qua metbodo da.

ta curva in conAru£lionem introduci poflit. Curva data (it AEoD ( Fig.io).
Aquationem propofltam cooftrue per curvam aebd limilem datz, & curvam
quamlibet fm. SeAionum fimilium diametri, (ive parametri (int ut R:r. Ra-
dices invertz (int hq, baq &c. Sume r:R.-.-cg:CG :: gf; G F :.'ck;C K.;.*

kli;KH , & fi quz luni aliz. Demum intellige deferiptam curvam F M fimi-

lem Im; hzc fecabit curvam datam in pun£lis M,aM, quz funt analogapun-

Aism,zm.DucHQ.,aMt Q, & habebisH Q,; h q : : R : r . ergo h q = ‘

;

f H O ^
fed hq eft zquationis propolltz radix; Ergo etiam . Idem dic de aliis

Iv

radicibus . Hoc modo determinantur radices zquationis quarti gradus per fcAio*
nem conicam datam, & aliam quamlibet.

%7. Quamquam orevitati , & elegantiz fervientrs ad conftru6lionem perdu-

ximus zquaciones quarti gradus carenits lecundo termino ; tamen , fi pigerethac

redudione uti, eadem methoilus etiam ad zquationes fecundo termino przditas

fefe extenderet. Hoc brevillime patefaciam . Sit a:quatiox‘*+y^x^-f- x^+
ix~\- = Fiat /]y= xx-f- ~x, Sc quadrando/^*— .^x*=x^-+-

i^x\Faaafubftitutioneerit/*_;'* -\-fgx +/ i x-f/*<‘= o, (ive dividendo

i 4
i Ai Ai ^ p ^

ptrf,/ +ixf/c=e, ex qua dematur X -+-—x—//=o multiplicata

quz

1

per m, ut generalis formula prodeat it -\-mfn x +4x-t-/’c;
4/'

f 1
»

IW X

tradetur ea* ipfa methodo , quam fupra docuimus.
i8. Methodum conftruendi zquationes quarti gradus per hyperbolam inter alTyn-

ptota non omitto, quia Izpenumero elegantiam habet maximam .Sit de more zquatio

A+fgx->rf^bx':}:f^c=o. ?oao f^fc= x/y 8c = unde fafta

fubftitutionex^-4-/^xx-f-/^i x:±x/*= o . Tertium terminum ita feribe

^ t- > f = f tum in hoc pro /yf /c pone

,

ut habeas

Nfc _ y/c

4 . r * bi/f . »./• b\/ f
X +fgx •+-^ . X /.±x_y =o,&fadadivi(ioneperxxerit,x -^fg-^—-=S

y/c y/c

Cc .i
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202 LI2 E%. SECUNDUS.
^yn— o. Hzc, fi fignum fuperius valeat efi ad ellypfin, qax in clrcalmn
degeaent, fi reflus fit angulos coordinataram. Si valeat lignum — , eft ad hy-
perbolam aequilatcram. Senionem hanc, quz confiruenda eli, conjungamus cum
hyperbola zquationis =x/, & ptr earum intefe£liones radices quzfitas'

obtinebimus. Si angulus coordtnatarum re£ius fit, hyperbola inter alfymptota.^

xquiUcera efi. Quare pro cafu (igni inferioris coniiruimus zquitionem per duas
hyperbolas zquilateras, quod per aliam methodum obtinere non pollumus.

ap. Quoniam zquatio tertii gradus ad quartum reduci poteft, eam multi»
plicando aut per x aut per iccirco per eafdem methodos refolutioneiiL..

accipiet.. Fa£ia autem confiruflione una interfedio dabit a<=o., fi faAa fue-

rit multiplicatio p;r x, aut x=:+,»,fi multiplicatio faSa (it perx^^x Hzc
autem e(l radix addita, quz propterea ad zquationem tertii gradus non pertU
net. Erit itaque feponenda, & aliz duntaxat (pe£landz.

C A T U T DECIMUM^
Methodus capitis fuperioris. conftruendi xquationes. tertii,

& quarti gradus per interfefttoncm conicarum

fctf^ionum omni difficultate liberatur..

1 . A D inveniendas radices zqnationis tertii, & quarti gradus *nfi fumus dua-

Xi bus leAionibus conicis le(e interlecantibus. Adverlus banc m.thodum,
quam tamquam incertam accufat, fcripfit Rollius ingeoiofifiime, eidemque op>

Mfuit difii:ultatem dignam, quz pro virili parte examinetur . Accidere poite putat

bic AuSfor ,
ut curvz duz relpondeotes zquationibns indeterminat s ,

in quas

refoluta eft zquatio determinata przdita radicibus realibus, minime lele inier-

fecent, aut faltem numerus ioterlcdionum minor fit numero radicum realium.

Itaque fi curvz (efe ioterleceat,polfum tuto proounciare,bifce fedionibus rea-

les radices zquationis relpondere/ fed non poftiim ex converfo aifirmare ,
nul-

las alias eSe radices reales przter eas, quz a pun£iis interfeflionum determi-

nantur. Hoc primum juvabit lofpicere in duobus exemplis clarifiimis ;
deinde

in theoriam interfeSlionum penitius inquirens dabo operam, ut ab bac noncoa-

temoenda diiBcultate methodus liberetur..

.*. Cenfentiunt ad unum omnes, zquationem xx— x. a-i-b-hab—e ,

przditam e(fe duabus radicibus realibus, fcilicet x=a, x— b. Ad eam con-

ftruemiam fequentem methodum advoco ^ Pono xx= aa— y

y

\
igitur lafta

fubftiturione provenit aa—yy— x. a-(-i-4-4^= o, feu a-+-i.a

—

x—yy.
Prima ex bis eft' ad circulum , hzc ad parabolam

;
atque hoc modo conftiu£lio

perficietur. Radio AC=ra circulus DAD(F»e. i.) defcribitur; tum parame-

tro —a-\-by vertice A deferibatur parabola. Hoc modo delineatas b:bes cur-

vas duarum zquationum , ia quas zquatio propofita eft refoluta. Si pa-

rabola D A D initio cadit intra circulum ,eumque non (bium tangit in A, fed

etiam fecat in pan£lis D, D, a quibus punflum E determinatur ita, ut radi-

ces fint CA=«, CE = b. Notum eft, cootaffum A duobus punflis feftio-

nis zqui valere, atque adeo quatuor clse feftioais pun£la;quod indicat, utram-

\
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Ci4.TUT DECIMUM. 203
qac radiMOi CA, CE buefse accipiendam,& eonftraaionem infervire

tjoni quarti gradus xx— x. — 5 , Verum quum radices bin* &
darf

*^**“**
* **“* propulit* etiam zqationi accomo-

3 . Verumtamen fi i>«, parabola F AF caderet extra circulum • auarep«ter punaum Mntaaus exhibens radicem CA = ^, nullum habeo puoaum
ieCtiouis. Si ex hoc deducerem, «quationens nulla alia radice reali ornatam^we, nonne laterer in manifeftum paralogilmum ? Difficultas augeretur maBismagiique, fi aisumerem circulum, cujus radius efset utraque radice 'minor

, ut
caufsa exempli — yii, quia peraaafubflitutione proveniret—

^+^4* i» ^= 0 , aut
« -+- A

.

— -h-i
^ — /J/ • Radio C A — defcripto

— ~h ah
cireuloDAD(F^p.i),prodocaturCAinB,ntCB=jL_'_,q„*

eft minor non

1

' =f4-A vertice']^defcribatnr parabola. qu*
finn.

™ ' rculum fecabit. Si ex hoc interfeaionum deffeau collii^rem
, *qu*-

uteTbe?[rrem
?*‘” ««aginarias, nonne longiffime a verU

^
4. Ab xquatione fecundi gradus tranfeo ad «quationem quarti

, nempe

gaudet fine dubio duabus radicibus
realibus zquahbus, id eft x_a^ . Ut conftruaionem obtineam, hoc modo di-

ro. Pono
xb— X ^ •

ex qua fuppofitione oriuntur zquationes duz I. 4^^ xx

fpooo formulam
4.ih— XX XX. zb— X

3, b—rx XX zbx — 844

II.
XX . zb— X

xx-J-a4x— 844

zb— X

-ii= o. Ex fecunda oritur

III. XX— zb -+-
c— 44

zb^Tit — Huic addo primam multiplicatam per

^ . XX— z bj/ -^-yy= o. Huic addo primam multiplicatam peraO— X, & oritur V

.

4 bb— xy-{-i/jr= o. ffiiquationes duz quarta, & quin-

a •

fe«iones conicas, prima ad circulum, fecunda ad hyperbolam . Con-
fliuCtio Ita perficitur.

^

S* R*^us angulus effir^Ius a lineis AK, AB bifariam dividatur a re£)a_«

j
tecetur AB=z4 & eidem normalis agatur BC ( F/;?. 3 ) ,

producaturque
donec Cp_CB=AB= a4. Inter afsymptota AK.AC delineetur hyper-
bole tranfiens per punAum D, erunt AK, KH, coordinatz x , y zquationis
qumt». Super diametrum AB delcribamus circulum AFB, & in reftis AS,
Cjr habebimus coordinatas x, y zquationis quartz. Taraetfi curv* ift* duz
aulquam fe interfecentj tamen confiat , in propofita zquatione iaelse duas ra^

Cea dices
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J04 L12 E% SEC& N9US.
Jices reales ambas =s3. Igitur defeSus jMa^runi iaterfa^oua oba pra^et

tutum argumentum affirmandi radices «fle imaginarias.

6. Quandoquidem methodus interledionis curvarum eft omnium maxime^
univerfalis, 8t izpe etiam unica ad determinandas asquationum reales radices, *

oportet eam liberare ab hac fallacia, quz ad falfilfimh confe£faria poliet per>

ducere. Quamobrem animum advertaanus ad methodum, qua determinamus pun>

fti interfe£fionis in curvis, quibus zadem eft abfcifla. Si eadem abfciiia acce-

pta ordinatz, quz in duas curvas deiinnnt, inzquales funt, patet, ibi non a-

defle curvarum iaterfefiionem ; at punftum interleff onis habebitur, •£ ordiua-

tz reperiantur zqnales; igitur ab zqualitate ordinatarum, quz ad eamdem ab-

fciflam referuntur , colligitur curvarum ioterfeftlo . Hinc fprffantes in utraqqe

xquatione ^ tamquam zquales , invenimus aequationem determinatam elimina-

ta /, atque per radices reales hujus zquationis curvjirum intcrfeAiones defini-

mus .

7. Veruffltamen fola zqualitas ordinatarum non fuffidt probandz curvarum

rnterlcif oni. Ennim aequalitas potefl intercedere non minus inter duas ordina-

tis reales, quam inter du^s imag narias. Si vero hoc contingat ,
nulla extflit

inccrf.^lio realis, fed quziam, quam vocare poliumus interfefiiooem imagtua»

rtam, quamque przbere non poflunt rami curvarum, qui delineantur. Quz quum
ita (int ad ftatuendum, utrum curvz reapfe fe interlecenc, duo funt examinan-

da ; primum utrum adiint abfciflz, quibus ordinatz aeq-uales refpondeant « de-

inde utrum ordinatz iftz zquales (int reales. Si ambz conditiones iflz conjun-

gantur, tuto pronunciemus , interfecare fe curvas.* (i vero pofiia prima condi-

tione deficiat altera, interre£fioaes non habemus, nili imaginarias.

8 . Ad primam conditionem obtinendam fatis efl , in dnabus zquationibus

indeterminatis fpeAare s tamquam unam eamdemque quantitatem, tum cjcfla

eadem / devenire ad zquationem determinatam, quz lolam x contineat. Ete-

nim accepta abfcifla zquali radici hujus zquation'S, ordinatz duz duarum cur-

vatum fine dubie zquabuntur. Valores imaginarii abfciflz x non poliunt fufi*

ftcere, nili imerfefiiones imaginarias, quare omittendi funt. Valores reales

przbent fzpe interledliones reales, at non femper, quia fzpe duz ordinatz *-

quales provenhint rmaginariz. Ut a dubitatione liberemur, oportet fabflttuere

in duabus zquationibus indeterminatis valorem x; tum invenire duarum y va-

lores, demum infpicere, utram illf, qui zquantur, reales fint, an imaginarii.

9. Sed quum bxc methodus plerumque regulis analycicis prorfus dellitua-

tur, & quum fnpponat refolutionem aquationum, quam per interfe£{tonem cur-

varum inquirimus, danda eff opera, ut alia ratione certo cognofcamut,_^qi’ibus

nam io cafibus nequeant, quibmnam polfint ordinatz zquales efle ima^narix.

Hinc ob rem focos partiemur io diverfas cla(Tes,& de fingulis ordinatim age-

mus. Sint primum loci cluo primi gradus, quorum xquationes fint

j1x-\-By^C-=o I. In his adverto, fieri non pofle ut ordinatz dux, ubi z-

o x-\-by -4- c —0 i quantur, fint imaginariz, quia quicumque fit vior rea-

lis ubiciflz X, politus in utraque zquatione, przbet unicum valorem realem.

Quare ad obtinenda purnfla , ubi loci fe interfecant , fatis erit, expellere y.
quod hac methodo obtinetur. Deducatur fecunda xquatio multiplicata per B a

prima du£la in utproveniat Ab— Bs,x-\-C b — Bc— o^ fivs

X = -LlzS ^ , Si fradfionis numerator nullus fit , ioterfe^io initio abfeiflan
A b— B»

rum



C^TUT DECIMUM. 2oj

rnn ntpoadot: fi imllos fit denomiiutor, interfefUo ia infiaitum refpoadetrfi

nuUoJ (it & numemor, 8c denominator, loci duo coincidunc propterea. u>

bique erunt aequales ordinatz. Quapropter methodus conftruendi zquationes,'pri>

ni gradus per duas lineas re^as, aut per duos locos primi gradus , nulli ob<

noxia eft difficultati.

IO. Tranfeo ad duos locos alterum primi gradus, alterum fecundi.Ut bte*

viorem efficiam calculum, afsumo fpecies i datas per x, & conlUn-

les. In ultimis i^;,f fpecies x linearem folum tenet dimenlionern; in primis

P,p poteft afcendere ad poteflatem quadraticam . Aquati» ad lineam rcAamfit
I. Q+A^=tt. !£quatio ad fe£lionem conicam lir

II. p+ fj/ +4^ = 0 . Quicumque fit valor x,.qiu in prima zquationefnb^
ftiruatur, valor umcus j; non poteff non prodire retiis; igitur accidere non po>
tefi , ut eidem x reali refpondeant i'n duobus locis duz oidinatz imaginariz z«
quales. Ut calcu'us perficiatur, multiplicetur peri/ zquatio prima..

III. Qj/-+- Ajf*=o_Ex fecunda duffa in A deme tertiam multiplicatam per*

IV. Afi-4-Af— iiQ.^=:o.Ouocarusoriri pofsunt. Primum ut Ay—uQ=o,
atque in hoc (iatim obtinetur zquatio determinata /lp=.o,feii p = o. In alio

calu, ubi locum non habet przmifsa zqualitas, zquatio infiituatur inter duosva*
lores qui- bibentur ex prima , & er quarta zquatione, ut lefultet

live A Qy—zQ*= .. Si zquatio determinata ad^ /t — A

quam pervenimus, fit primi gradus, x prardita erit uno tantum valore reali , 8t

unum tantum habebitur punflum inrerft£I'onis. Si vero aequatio fit fecundi gra-
dus, refolvenda ell, & inveniendz radices duz. Si hz realrs finr, duas defigna-

biinr interlefliones reales; fi radices finr imaginariae, nullz erunt interfeilioncs

nill imiginariz. Quamobrem rntilfima efi methodus conftruendi zquationrm fei

cundi gradus per lineam redam, & circulum, aut quamcumque aliam fedio*

nem conicam.
ri. Idem pronunciare non pn(Tumus de duobus locis fecundi gradus . Pri«.

mum loci finr ejulmodi, ut in eorum zquationibus adfit terminus oonau*
tem i/ , & aquationes ita exprimantur

P-l-Ai/‘= o fi!z prima multiplicata per «’ detrahe fecundam dudam in A ,aC

p'->r o y =0 ftatim prodeat zquatio determinata dP— Ap z=a,quz ad fum«
mum erit fecundi- gradus. Si hujus zqnationis- radices fine imaginariz, nulix
exiftunt interfediones nili imaginariz. Sed fi radices reales Gat,non potes in*

de deducere, eziltere interfedio.nes reales. Etenim lubftituta pro x ejus radice

in altera ex zquationibus primitivis, zquatio determinata continens yjr eft fe-

cundi gradus; igitur valor x poteft e(fe & realis, & imaginarius. Si reilis elf,

interfedio realis. habebitur ,
fed fi imaginarius ell , interledio uulla, nili ima»

ginaria. Hoc ufuvenit in primo- exemplo propolito. Idem dicis velim, (i iiu.

duabus zquationibus indeter-ninatis adfit etiam termnus- j/, fed ita, ut evx-

nefeeote yy ipfe quoque evunefeat, quia eadem ratio locum habet. Quapropter
admodum caute opus eft uti methodo conftruendi zquationes fecundi gradus per

interfedioaem duorum circulorum , aut duarum quirumcumque fedionum coni-

carum- nam accidere pollet, ut zquatio' ornata efiet duabns radicibus realibus,

tametu currz ufurpatz nufquam fe fecatenr-

la. Ag>
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2o6 EL12‘^ SECUNDUS.
IX. Accolo ad duos locos , in quorum aequationibus przter termiDum >/if

czinat Ita terminus j/, ut deftru£to i^i/ipre nondeflruatur^ Porro zquationes iint

I. P-+-Q^-t-A;y*=
f ^ = i

Ez prima multiplicata per a demo fecundam muU

nplieatam per A, ut otiatur

III. aP— Ap-t-<iCi

—

Af,y= o. Quum in bac j/ primam dimenGonem te-
neat , fieri nequit

, ut , fubitituto quolibet valore reali x
,

i/ evadar imaginaria.
Hmc videtur tuto colligi polle, ordinatas zquales non polle efie imaginarias,
atque adeo int«rle6Iionem femper elle reaicm.Sed ab allen 'u nimis torcaile prie-

cipiti cohibeamus,& calculum producamus .Divifa zquatione tertia per «Q—A f ,
oritur

IV
* aQr-Af

A, & obtineo

A A

4-p=o. Hanc muitiplicatam pi)^r^ deduco a prima divifa per

^Q,— AI
aut

VI. P. f -V- a Q.— A Q_f -1-A p— AaP —
. I). E/enire poteft, ut Ap— «P Gt divifibilis per <»Q— Af; faflaquo

diviGone ponamus, qnotientem elle In faoc cafu zquatio tertia, 8t
fexta prxSitzerunt communi multiplicatore oQ.— A;, quare ambz varz lunr,

fi dQ— Af=io, quz e ft zquatio gradus primi przbeos femper valorem rea-

lem quantitatis x. Verum huic valori refpondebit ne una, aut duz interfeflio-

nes reaies? Valor ille collocetnr in zquatione prima, aut lecunda, & relolva-

tur zquatio fecundi gradus. Si valores jf prodeant reales, interfeAioncs realet

erunt; ii vero valores j/ prodeant imaginarii, nulla interfefilio realis, fed am-
bz imaginariz. Fa£la diviGone in zquatione tertia, & fezta, proveniunt duz
VII. Mx-H N-t-P=n

I

in quibus, quicumque Gt valor x,

V I I I . P -4- Q-i-A Mx4-AN.j/= o
|

invenitur y femper realis
;
igitur in-

teifedio realis ezifiit. Utentes duabus ultimis zquationibus excludamus i/ , ut o-

tiatur P-4-Q4-A Mx-t-A N. —Mx—

N

=o, qua: eft zquatio fecuodigra-

dus. Itaque Ii bac refoluta reales iuveniantur duo * valores , habebuntur duz
interfe£liones reales; at fi valores x prodeant imaginarii, nulla interleilio rea-

lis obtinetur.
- 14. Ita evenit, fi antequam ejiciaQMiii zquationem quartam , & feztam

dividimus per «Q,— Af. Verum n divifione non fafta eliminemus y , nalce-

tur zquatio
— _ P.aQ,— Ay j.

aQ.-Ai~
AQf-1- A^p- AaP

IX. aP— Ap . AQ.f-1-AV— AiiP =P.ail—Af , quz cfl se.

quatio quarti gradus. Patet ex diAis num. 13, non omnem radicem realem biH

jus sequationis fufficere interle£Uonemrealem.Hzc zquatio quidem divifibilis erit

per aQ_— Af , atque valor realis x ex hac natus poterit fufficere ordinatas

y, atque adeo interlefliones imaginarias. Hac de cauUa in fecundo exraplo

proponto nulix luat reales inierledliones. >S*
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.
IS» Verumtaraen nifi Ap—•. divifibilis per aQ,

—

Af,zquatio ter-
**» « lexta, quicumqae fit x valor realis

, prxbebit ordiaatx y valorem rea*
lem, & propcerea veram & realem iaterfeflionem Igitur xquationis nonx
quz ell gradus quarti, quxiibet radix realis fuppeditabit veram duarum curva*
rum laterleaiooem

, & quzlibet radix imaginaria indicat, nullam adefie inter-
leaionem realem

, led omnes imaginarias/ item contra curvarum intetfeftiones
przbebunt radices reales zquationis nonz, reliquis exillentibus imaginariis. Si

"f
"00 commeret x, fed foret quantitas conflans, nota, non habero

locum calum dmloris comunis duarum cquationum, & poffe nos tuto aSirma-
re radices reales squationis^ determinatz, quz. oritur, przbere curvarum, inter-
feaiones reaies, & vice verfa ..

i<$. Poliquam cenum criterium traditum ell , per quod tuto in plerifaun
calibus pronunciare poUumus, tot effe interfeftiones curvarum, quot funt radi-
ces zquationis determinatz, demonfirandum ell, io methodo capite fuperioria
noDiS uiurpata ad conllrutndas zquationes, tertii, &. quarti gradus nullum elTa

paralogifmi periculum. Aquationem tertii gradus x^~\-ahx—af'‘~o. refoU
virous in duas ope lubllitutioois xxz=ay^ tx qua nalcitur^x-t-ix.—//^=0.
in biS du.bus zquatu.n.bus quantitates multiplicantes .y nullum, h bent divilb.
rem communcai, qui contineat x; igitur curvz ihis rerpondentesiecabunt fefc-*
la tot puact s

, quot lunt zquationis propofitz. radices, reales. Eadem ratio va-

let in zquatione przdita fecundo, termino x*-l-ax*-f-#^x— «i/=o,quZ ra--

folvitur per fubllitutionem X. —f—

X

~ 4^ ..

17. »Equatio quarti grados x:‘-p-/’^xV/ i x-f^c= orefol vitur perfub*

flitutionem xx=/y
, „ nafcitur /y.y-l-gx^-t-/ix— /V= o.. Multi*

pUcetur prima per y, ut fit x y ~fy^=.o, Hzc addamr fuperiori ut .fiat

~^fbx—

f

c= o.. Quoniam in hac ^ multiplicatur per x^, in pri—

i**k
* pedpicuum ell, non habere locum cafum diviforis communis, & cui-

libet reali X realem i/ refpondere
, Sc numerum loterfeftionum zqualem eileniip-

mero radicum realicum zquationis propofitz.
18. Sed ob oculos politis zquationibus duabus-

demamus primam multiplicatam perne a fecunda^

ut formulam- generalem obtineamus.

xx~fy

y -h-^x-\-bx—fc= o

y -\-bx-\-mfy — fc =0

.

X—
Nos conflruflionem adornamus tribucntss.

fpeciei m duos valores diverfos^& conllruentes duis fefliones conicas, quas cxbi^
beot zquationes. Retenta fpecie m ad unum valorem indicandum

, alterum va-

cemus = », ut zquatio fit y -+--^x.-t-ix-(-»/^—/c=o.Abhac deme fupe>

.«X

rlorem eritw

—

n.x —fy, m—0= 0, live x = Hzc dividatur per

& muU
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^ jj %

k ffiuUiplketHr peri/ » ut fiat y—— y =o. Hxc uni ex duabus fbperioribus

cddatur , & aafcetur -w • /*c= o. Quum iabac
i

ultima ir multipliceluf per
-y+ w/, in altera, nempe x —/V=o, per (b«

lam /, locum habere non pocefl communis divifor; igitur numerus interfefiionum

aqualis etit numero radicum realium zquationis propaliiz. Hoc modo per tra-

ditam criterium remanet probatum, tot efle in xquatione propefica radices rea-

Ics, quot reaies habentur in curvis ineerre£lioncs

.

i'8. Ceterum eadem veritas in hunc quoque modum poteft demonftrari ^

Quum in aquatione parabola xx—fy= o, cuicumque valori reali 'abfeiOa x
ttlpondeat valor nnitus ordinata^, atque hic realis, manifeflum eft , parabo-

lam conjunAam cum qualibet ex curvis, que oriuntur determinata pro libito

ipecie m, habere ordinatam realem ibi etiam, ubi ordinata curvarum aquales

iunt ;
Igitur parabola reapfe aliam fcAionem conicam fecat; igitur habetur in-

tericAio realis. Quapropter infinita curva, qua proveniunt cx dtverfit valori-

bus ipeclei m, dummodo ipla imaginaria non fint,fccantur reapfe aparabola;

igitur in eodem punAo fefe invicem fecant ; ergo per ipfas tuta obtinetur pro-
pofita amationis conflruAio.

19. Eodem ratiocinio probares, remotam eflii ab omni paralogirmi periculo

tum conftruAionem aquationis pradita fecundo termino, quam capite fuperio-

ri dedimus num. 17; tum eam, qua radices exhibet ope byperbola inter af-

fymptota, quam exhibuimus num. i8. Principia, quibus in prafens ufi fumus,
facam nobis preferent in poRerum, quum altiores aquationes per altiorum cut-

vatom inteilcAionem coniiruendas curabimus*.

CJlTVT UNVECIMVM
De refolutione analytica xquacionum tertii ,

& quarti gradus.

I. T TTiliflima eft methodus a nobis baAenus tradita refolvendi aquationes

tertii, & quarti gradus per interfedionem fcAionum conicarum
, quam

licet veteres geometra tu problematum folutione non raro ufurpaverint, tamen
foleot acceptam referre duobus Renatis Slufio , atque Cartefio . Verum bac ma-
gis geometrica eft, quam analytica, magifque inlervit refolvendis quaftionibns

geometricis, quam arirbmeticis. Quapropter non eft pratermittenda refolutio

aquationum tertii, & quarti gradus, quam invenerunt Scipio Ferreus, & Lu-
dovicus de Ferrariis, quum per illam aquationum radices tormula algebraica^
exprimantur. Noa Ium nefeius, aliquando aquationes tertii, & quarti gradus
polle deprimi ad gradus inferiores adhibitis opportunis methodis, de quibus in_.

pisicatia non loquimur; loquemur deinceps in libro tertio, ubi agemus de o-

qua-
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C^TUT V NVECIMffM. 20f

X Zi= Z-2jrV —

^

.Quapropter tres radices eubic* unhatis funt i,

— I — v/-.

3.

^

Simili methodo invenies unitatis radices biquadraticas. Statue J&quatio.
nemx i = o, cujus scquation is duplex eft radix realis, nempe i & i*^go tequu.o em o.vifib.i.s cum per%-., ,um per x4-i.T« Li fx-i’.^ftu^ifion^omuij^-Hi _o, cujus radices duz ambz imuginariz iuoc
^— V - qm tgor igitur funt radices quartz umtaiis, neau
P* — V— *•

4. His przraiffii veoio «d refolutionem zquationum tertii gradus . auaslemper iped^bo carentes lecundo termino, qma ad hanc formam iemper rcou.

V poliunt. Sit itaque zquatio generalis x*-^ 3 -x-

i

=p, in qua -,6pof.funt ede quantitates daiz quzeumque poCtlvz, & negativz. Ponox^w-il„quam elevo ad poceitatem tertiam, ut fit
’

J — ** = m =wV 3 tw».o»-t-;, H-»^ProbinomioxH-»
fubllituo ci zqualem x, & omnes terminos transfero ad uoam partem

, ut iit

—i’””/— ’» ‘=0. ttt\as radix una eft x= w-+.x,ln hac zquitionc
unica coeditio requiritur, nimirum, ut fecundus terminus defit

, quod leraper Ii-cet obunere. Conler zquationem inventam cum propofita,& habebis mn=ZM;
y j *

3 6m -H» =i;ergow = five m — — qua refoluta inveaies
nr

m —
I

~ ^ ~~— Eodem prorfus calculo determinabis

1*14 - ^
5. Quzlibet radix tertia tres valores habere poteft. Hos ut inveniamus utamur tri-

U.d bus

.
‘':4

4^ »-

1
9- . .'t

iHi

qnationibus cujufcumque gradus, quz ad gradum inferiorem perduci poffuntQiwre methodus, quam modo tradimus, «quationibus illis erit applicant ouxnuiJa ratione deprimi pofliint.
ri^-^naa, quz

nntur**
“ ‘«•finanarum multiplicatione orf-

*i«
realium fint imaginariz. Hoc e-nit in dnabtts radicibus cubicis, & biquadraticit unitatis

, quz imasioarix
«liquis una, aut duabus realibus. Neceffarium eft, « boc

imT n
”

r
’ ^ "“'**“* radices tertiis, & quartas, illas quoque qu»imaginariz funt , anaiytica formula exprimamus. Hanc ob rem ftatuo primum

X F.V *5“**r®“‘* atquatio erit divifibilis peti.raeia autem divifione provenit zquatio iecundi gradus xx-f-x-f-

1

quz refoluta przbet radices duas imaginarias x = T
X * »•

..V.

t» -

i

\

m ••
m-

%
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bit radicibus unitatis, nimirum i,-
• » -+- }/—j — t — 1

Quare Ii pet
2 • 1

fignum radicate radix intelligatuia harum primx refpondet, insenienus
Valores m

V± + l/^ _ a\
l 4

Valores n

1^1. - i/tl - .

1 ^ l__4 '

V^JL _ \/— — aK
~ *~^V^ 3

V±. _ |/ii - ZLL-^

Novem modis hajufcemodi valores combinari poliunt. Ut inutiles reiciamus, e«a

conjungemus dumtaxat, qui fimul multiplicati przbent ->-«•, cui vidimus Zr

^uare mn. Hoc criterio ulurpato zquatioms propofitz radices provenient bu«

jufmodi
.

- \/tt -a*

,= / a\ ziL±t:i+
-~»-y-.3 :

1

X
I

4 X
1

X
I 4 _

X

6. Ut hoc clarius intelligas, fac advertas, novem radices, quzrefnltant er

novem combinationibus valorum m, 8c n, convenire zquat<oni gradus noni,

quz quum fit refolubilis in tres gradus tertii ,
iccirco fit ,

ut tres ex novena-

combinationibus przbeant radices nofVrz zquationis tertii gradus. Ubi rcloiu*

tionem tradidimus zquationum fecundi gradus aliquid fimile monuimus eveni*

re. Ex tribus vero combinationibus illas elegimus, in quibus valores nt,H li-

mul multiplicati exhibent produdum = 4 ,
quia propoliiz terminus— j4*ref»

pondet termino generalis — jmrsx; unde fequitur, wu= 4, & valores buic

conditioni latisfacientei eos effe, ex quibus propofitz zquationis radices coa-

lelcunt.
;

7. Illud quoque vel maxime interelf advertere, quod prima ex tribus inven-

tis radicibus femper realis eft; retiquz autem duz funt imaginariz Ii— >4 ,

Scl/^- ^ fit realis; funt autem ambz reales, 11 aut
4 T » •

aut — < 4*, & —

»

imaginaria. Ut hoc demonflrem duplici methodo

utar, nempe interfeftionis conicarum fedionum, & tranfmutationis radicum m
feries. Ordior ab interfeAione curvarum. *

^

8. Ob oculos iterum tibi pone zquationemit^— 3 4x— i>=*4fac/i( = * ,

ut

hb in ./b h i=4 > & K •
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ut oriatur-/'}*— j*J» r= »j — i ut proreniat
i / 1

* " J \ : l,

«x=— .Intcra£rynptotaFF,lI(F.i)defcribcbypcrbolamre6iaDguli— . Pofieia

CP= >», eruBt PM=CO= «*. Seca’CA=^, & per A duc AQ.puaUe>

lam CI, erunt AO= MQ.= «-f^=F, exillentibus AQ.= >*. VertieeA,

axe AF, parametro ar/*, deCcribe parabolam AM. Refiae AQ=OM ref-

pondcntes pundis mtcrlcdionis parabolx, & hyperbolx eruat propofiix xqua-
tionis radives quare fi eres fuerint iaterfc£lioaes

, eres erunt radices reales
, fi

unica interlectio, unaeriL folummodo radix realis; reliquz dux imaginaria. Pone
,} bb 1 -- 1 « b r r f b . r nprimum a =^, at = —, tcu vr u = — .-7-; atqui feaa

^ j . . / t % S f

AiO=—, ut fitCaO=^, ordinata parabola refpoadens punfto a O =]/Z^

f b& ordinata byperbolz ergo ordinata parabois aqualis e(l ordina»
^ ^ t

ta hyperbola, & punffuoi 2 M communis efl utrique curva . Prztetea demonftra»
vinus fupra, ubi de cnnllru£lione aquationum tertii gradus, punflum t M ia
fada bypotcfi clse punflum, in quo curva lefe contingunt quare in hoc cafu
pun^fum aM duos dabit valores x aquales, & reales, unum inaqualem pun£fum

M. Si ponas a^>—, erit etiam J •> quare parabola fecabit ramum
4 *" / .

hypcrbola in duobus punA.s; bobebuntur igitur ia hoc cafu tres iaterfeSiones,

& tres radices reales. Demum fi ftatuas , erit y/ * ramus
4 »<» /

IzM non fecabitur a parabola, quare unica erit interfefUo in M, 5c unica ra>

dix realis / quod erat demonftraodum.

9. Eamdcffl veritatem dcmonftraturo per fericrum methodum oportet con<

vertere in fieriem valores m,». Pone facilitatis canfsa— =p, — <»*= y,qu»

quantitas erit negativa fi ,erit m— St rt = ^j>— y/f.

Si ntaris methodo, quam tradidimus in libro primo, ad convertendas in feriesra»

dices cubicas, invcnica

i S 1
'

-

_ 3,i i 7- Im=zp H f y/f f
i 9
'4

3 r~ I »
f

H-
22

221S
X

* ?Vf

i.
3 a

1

Dd a
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it

J415

»4

J » —
1 yjf Sit, Ia duabus bifce reriebus fac advertas terminos Gontu

^
_ -r - ^ ,

nentes y/

f

afTe£los eSe fiMis diverlis^ reliquos iifdem. Quare ia omni cafu fi

«amm lummam accipias, habebis
1 s IS

' f

m-i-n— tp —~-p 1 P
« Hi

i *,
f ke. , quz vel f fit pofitiva , vel

9 ~T9 ^
negativa, nihil continet imaginarii, quia omnis ejeda eft . Igitur itt zqna*
tionibus prima radix exprella per m-i-n (emper elt reaiit.

IO. Venio ad lecundam radicem
, qux exprimitur per

1 — y— j —m

—

1$

^

m— H,^—

a

a ~ a a
Quantum^

fpe£lat ad partem primam —— hzc, ut docet numerus fuperior,rcmpcr

realis eft. Quantum pertinet ad alteram, dtmpta fecunda ferie ez prima, dedi*

vifi differentia per a, invenies
s _8 _ 14

^= -1» ^ * f /5 ^——p *
fVf &«• « qo»

2 J 8 i I»| J

termini carentes x/^expulfi funt, k illi omnes remanent, in quibus apparet.

Ergo
”~

. y/—X imaginaria erit, prout y/f du&a in v'— 3«ft ro-

Z V W —
alis, vel imaginaria; atqui — 1 eft imaginaria, fi f fit pofitiva, eft re-

alis, fi f fit negativa ;ergo exiftente f pofitiva
"*

y/ — ^ efl imaginaria ,

exiilente f negativa reaiit efi.' Quapropter etiam fecunda radix

_ —
,

— I— y/ —

J

fft • -^t9* “ efi realis , fi f fit negativa ,
hoc eft fi

— ; eft imaginaria, fi f fit pofitiva, hoc eft C — > j*. Idem eademque

methodo demonftrabis de tertia radice , quz exprimitur per

f».
3

. Ad demonflrationem hanc efiSciendaRU.
a

'
' a

_ . .

ufus fum cum ioterfeftione conicarum fie£Iiooum, tum feriebus, quia pro eaiu,

ubi tres fint zquationis cubicz radices reales, nulla detedia eft methodus, per

quim fine imaginariis radicum valores exhibeantur ;atque hic eft cafus,qui vo-

catur irreducibilis
,
quique nou leve negotium fecit veteribus analyllis. ,

II. Ope zquationum tertii gradus, qu^s modo relolutas exhibui, rtfolven-

das aggredior zquationes gradus quarti. Ariumo formulam generalem carentem

fecundo termioo, ad quam formam zquationes omnes reduci poliunt ;
nempe^

= 0 . Species i,c, d polTunt effe & pofitivz , &
negati vz, imo etiam =o,fed 4, quz fupplet homogeneitatem terminorum^fOT-

Digiiized by Google



CsATVT UNDECIMUM
per poficira fumeBda eft. Prxparo formulam hac ratione

aij

1 a
'4

, I—; * ,
^ • b-\-m

)c ^
2 a

: 4 »C K-

^ 0C ad
,
a.b~\~m „ . . _«m.xx X——H . Pars prima xijaitionia ell quadratumJ

HI HI ^ m *

completum jCuiu radia extrahi poteft.Ut ia parte altera quantitas
,
quam a m

multiplicat , ut pariter quadratum completum^ oportet, ut quadratura quan-

titatis — , quae eft coefficifntis dimidiam, fit xqualn ultima termina nin«t^
%tH

„„ _ m 4m
ia> Determinemus valorcoi m ita, ut hanc conditioneta adimpleat . Erit

*r* 4*id a i \ hi*
haque 1-— h ». qu*: multiplicata per i», & divifa per

* ffL 4 *

w 4

I- ac , ,
b+m r ^ i

t _
fit =— 4<f -+• lirem -+-2om — ^adm— =^»fave#imus

itaque m per zquationera tertii gradus, quz refoluta fufiicit unam faltem ra-
dicem realem.

13 Supponentes determinatum valorem m, extrahamus radices i n aquatio-

ne quarti gradus jam przparata . Inveniemus x*-f- — =i\/«m .x—• .££_

;

r- a am.

ergox am ==- = 0; quz formula involvens lignorum ambiguita-
xij m

•
a . b-\-<n .

tem , cofflpIeAitur duo trinomia fMundi gradus, in quz zquatia quarti efir»
folubilis.Refolutis porro duobus trinomiis inveniemus quatuor radices zquatio-
nis quarti gradus

-

14. Methodus hzc ofiert mihi rationem facilem, & elegantem demonllran-'

di, zquationrs omnes quarti gradus refolvi poffe in duo trinomia realia,iamet'-

fi earum radices quatuor omnes fint imaginiriz. Oa hanc rem adverto, trino-

niia duo inventa realia elfe , fi quantitas m fit politiva
,
involvere imaginaria,

fi m fit negativa. Tres fune valores m, quos exhibet refolutio zqnarionis cu-

bicz> Itaque ad habenda duo trinomia realia (ulficit, ut unus ex tribas valo-
^

ribus m fit realia, 8e pofitivus. Ajo autem unum ex valoribns m femper efiir

hujurmodi. Quod ut probem, redeo ad zquationem' tertii gradus, a qua de-

pendent valores ifli . Hzc xquatio ordinata, ut mos ell, przdita ell ultimo

termino alledo femper ligno — , quia a fupponitur politiva, 8c quadratum rc
femper ell pofitivum, licet c fuerit negativa,* atqui omnis zquatio cubica, cu-

jus ultimus termiuus Iit negativas, habet radicem unam realem & pofitivam , ut

•, mox
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214 ' L13EK, SECUNV&S.
inoz probabo; ergo una faltem ei radicibus noftrae aequationis erit pofitiri;

atque adeo in omni cafu obtinemus valorem m pofitivum.

ij. Probemus modo, zquationem omnem tertii gradus, cujus terminus uU
timus cft negitivus, praeditam elle faltem una radice pofitiva. Radices tres x-

?
uationis cubicz aut omnes funt realcs, aut una realis , k dux imaginarix.
n primo calu affirmo, radices tres reales oon poife eise omnes negativas, fi

negativus fit ultimus terminus xquttionis . Sint enim , fi fieri potelt , negati*

vx omnes, nimirum x= — A • x — — B, x=: — C; ergo h«brb mus tru bi-

nomi^af-+-A, x-t-B, x-f-C, qux fimul multiplicata prxbent iormuUm ter-

tii gradus ;atqui binomiorum multiplicatio prxbet ultimum terminum -t- A BC,
.qui politiviiS eft, neque xquare potefl quantitatem negativam; ergo fi ultifflitt

terminus negativus elt, fieri non potell , ut tres radices omnes fint ncgativx,

fed erunt vel omnes pofitivx, vel una pofitiva, Sc dux negativz. -

i6

.

In altero calu, ubi dux radjees funt imaginarix, affirmo radicent rea-

lem pofitivam else. Si enim poteft 'efse negativa, Iit ni~— A ;
ergo .formula^

tertii gradus erit divifibilis per binomium m+A; bAz autem divifione pro-

veniet formula fecundi gradus bujus iormx — la bac,quum
dux radices fint imaginarix, quantitas C fir oportet pofitiva, quia xquatioCs-

enndi gradus, cui ultimus terminus (it negativus, nequit habere radices imagi-

narias. Atqui xquatio hzc fecundi gradus dufia in binomium m+ A,^uxde-
bet formulam tertii gradus reflituere, prxbet ultimum terminum +AC, qui

eft pofitivus, nec ^teft quantitatem negativam z^are; ergo fieri non poteft ,

ut radix realis noftrz zquationis fit negativa. Q. E.D.

17.

in unico cafii noflrorum trinomiorum formula videtur deficere, qnum...

fcilicet m= o, quod evenit, quotiefcumqu* c~o, quia in ultima termino pro-

venit firaAio — , cujus ignotus eft valor. Sed in hoc cafu zquatio refolviturad
o

aodum zquationis quadratiez. Nihilo tamen minus przfensquoque methodus cum

•rtificio ufurpata determinat valorem fradUonis — , qui finitus eft. Advoca z-

y/m

quationem tertii gradus w 4- z i m ^adm— ® perfpicuum eft

duos primos terminos , ubi adeft m\ m‘y evanefeere , fi comparentur cum tertio ; ergo

remanebit d.m = ac^;ergo^--~:A^^= ytlor «n trino-

y/ a \/ w

iniorum formula collocatus exhibebit x x f — =
1 a

18.

Reliqui duo valores m, io hypothefi c= o, obtinentur refoluta zqua»

lione — ^ad— 0, inveniuntur autem nf=z—b-\-Z\/ • d
^

w=— h— t y/ a qui pofiti in trinomiis prxbent x* -± b+i ay/ad. xta/e

ef>— zayjad .»—

e

Si aut negativa eft, aut pofitiv* fed

minor —, trinomia N. 17 funt realia. Verum fi, pofita d pofitiva, i^»d

la hoc numero habes trinomia realia .

\g. QuOr
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ig, Qaoniam demonllrttum ell, omnes sequationes qoani gndas refoWipof<

f* in dao trinomia realia gradus fecundi ; evidens eli, omnes radices imaginariM

3
uarti gradus exprimi pofse per imaginarias radices fecundi gradus. Nam poncra*
ices imaginarias quarti gradus = x- tum bis tleva ad potellatem quadraticanu

ita,uc radices expellantur. Orietur formula quarti ^adus, quz refolvi poteQ in

duo trinomia fecundi gradus realia. Horum autem trinomiorum relolutio praebebit

radicet hujus formz p+ f — i ,exifleniibus p, f quantitatibus realibns.

10. Unum, aut alterum exemplum proponamus,- ac primum in radice qitir*

ta qiutttiutis — i. Fac x = — i ; eleva bis ad quadratum , nt habeas

x^— — X, live I z=o. Trinomia realia in quz bzc zquatio reiblvitur,func

hzc xx^x eorumque quatuor radices prodeunt ^ »

-,quz non continent, nifi radices imi«
— I -t- v'— I 1 — v/

— ‘ — r —
> — > _—

t/»
• j r

ginarus gradus fecundi.

II. Exemplum alterum fit in ]/i -H — i
, quz, quum fit radix fecundt-l

radicis fecundz, zquivalet quartz. Pone x= -j-

^

eleva ad fecundam
l I

. J,

potefiatem X = 1 4- y/— 1 feu translatis terminis x — i = yi'— i
;

iterum^

quadra , ur oriatur x — 2x4-1 =— i,velx — 2x 4-2= 0. Ut bse refol-

vatur io trinomia realia, oportet ea fumere, quz fpeilant ad bypothriim c= o.

Fa£h) autem i=— i,d=i,faftoresrealts oriuntur **:q: x j/2+ a y^2 4~v'a = a,

quibus refolutis fele off.:ruoc quamr radices
, quz non continent , nili radices

imaginarias fecundi, nimirum ^ 4—rV— i

I ‘ v/» I * \/»

-/-i-.
1

»
-_L 4_j/_
t/a l

i—=*v/~ r >
1 y/a

/-l + _L_^/_J-4-4.
1 * v/a 1 .*

y/

~l/——h—— \/—^4— yf—

I

. Hic autem nodus exprimendi ima»

1 * y/^_l » v/I

ginaria pery/— i fzpe maximam afiert utilitatem.

11. Unicum problema arithmeticum per methodos hic traditas refolvamus

.

Inveaire tres numeros in continua arithmetica proportione, quorum dilfe''entia^

datafic, fimul cum folido ab eorum multiplicatione produifo . Data dilferentia

= d, datum folidum = r; medius numerus =j/,erit minimus =y— d ,& ma>

ximus =j/-|-<^j ergo eorum produftum /*

—

ddji = j, feu ^ddn r-s— o.

i
.

Quare refoluta zquatioic invsoicmut r = K^4- V^~—

^

1 a I 4 27 -h
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•+ —— • Ponei= i8, </= 3,
»7

invenits^ 14+ v'i9*~»7

rH^i4— — »7 = I^i£4-Vi09+ — y/i6g = 1
/ 1̂4+13

•4- 1̂4— »? =^^27 + l/i= 3
-4-

1

= 4 . Numeri it*q«e quxfiti funt i,

4 , 7 . Reliqus du» folutiones in boc cafu funt imagioarix. Pone s— 6y

invenies^ = ^3-4- — V^—+ y^3 = 1+ l/^ =1.
‘ 413 ! 3‘3 ‘3 ‘3.

Numen ergo quxfiti erunt i
,
s, 3 . Reliqux folutiones in cafu hoc imaginarix

funt. Demum ponamus s= , & <f= 3 ,
fiet

21-11
J

3 3 * 3 3

Quapropter numeri quzfiti erunt — > — 1 — .Reliquz duz radices licet non->

5 3 ^
ilot rationales, tamen funt in hoc cafu reales. Sunt autem

V- — I -v/-

— a — 1
—

\/ — 3 < — %/ — 1 — t+\/

—

3i i — i; quarum prima..!

dat «=: —

-

— alterax= ^
Quare numeri fatisfacientet pro-

3 _3 _
,, .L-r j. ~>4^v'^ —^-t-\/6
blemati erunt hujulinodi ' — *

3

*

3

'

CATUT DUODECIMU M.

Per finus, & cofinus circulares, & hyperbolicos conftruuntur

formulz, qux invent» fune m rcfolutione

zquationum tertii gradus,

A Nalogia, qu® maxima intercedit inter circulum, & hyperbolara zquilate-

ram, commovit Vincentium Riccatum, ut in opufculorum tomo primo

op. quarto, parte fecunda & fpe£laret, & in ufum non contemnendum tradu-

ceret iinus, & cofinus hyperbolicos non minus quam circulares, qui jamdiutn

geometria locum occupant. Principia calculi finuum,& cofinuum circularium 4t-

bro fuperiori a nobis funt explicata; nunc tradenda ea. qu* pertinent ad hy-

pctbolicos, poftquam bypcrboi® proprietates patefa£lc funt; tum theoria omnis

niteritts promovenda , ea applicanda conhruAioni formularum, qu® oriuntur cz
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ifToIutioae aeqoUtoBiitn tertii gradus. Ordo jubet, nos difcedere aliquantam'

methodo, qui Btitur proprieutibus ares byperbolicse , de quibas iiifei

cuodo tuium toaio verba faciemus. Quare his nondum cognitis dabimus opr«

ram, ut in hunc modum fuppleamus.

I. f^perbola zquilatern AE^FN (Fig.i.) habeat centrum C, femitzrm
pfiiAuffl CA-, unum ez alTymptOtis tlQ, quod facit cum aze angulum femi:

regium .'Cz vertice A demitutnr in aliymptotum perpendicularis A K, fampto»
que pro primo termino CK, pro fecundo qualibet CG, formetur feries line-

arum, quae lint in continua proportionq geometrica CK,'CG, CH, CP
&C., quas ut ufum 'iommundm loquendi iervemus, vocabimus numeros. Deiiidd

formetur lenes quanntatum, quee libt in continua arithmeiicd 'proportiono
;

b»s laciet habeat primum cermmum lecnndus autem Iit quantitas qnitlla

bec =r>, ui fit o, a^, Hujus termini 4,'cantar numerorum loga*

rithmi
;
quare o erit' iogirithmus CK,,u logarithmus CG

,
a luigAithmarOH;

atque ita deinceps. Ezilfente numen CG logamfamo =a*, quiique videt, >»>•

fofB logarithmum ptoportionalls poft CK, CG, &— /. «ffo loeai^
m

ritbmum primx ex mediis proportionalibus numero m—'i inter CK, CG)
^^^eneraliqs,-^^lii.'erU logaritltnm*t/‘^*T e» mediis proportionalibus numero-

m— 1 inter eafdem CK, CG. Prxterea (it ^ logarithmus CG,-& »• loga»

^r^DS ejrlt -l-,f logarithmus quarta piopartionalis poft CK, CG^

a. His pramiffis, qua dilucide fluunt ez proprietatibus ferierum geometri-

«r, '8k aeiibmeticK, lemiazicCA dicieur -finni- Mtus, & vecetur eBfj db fa-

lO numeri CG^ l^rrthmo =/., agatur G E po^alis a/fjfpipioto , tum. E^
ormalis jprltno azi, refTa Cfe dreetur cbfinus logariithmi ejuslinus.

Ut hos flttus, &,cqiiove .liypBtMUes d«%Kiftus«auemuf notis .cA-f un-

de rd./i ezprimet (inum logarithmi exprimet cdfimim . Loga-

rithmi =a cofinus =r, finus =o;'qrefcentibus logarrthmis cref^qnt finus, &
cofinus in inflsitnm. Logarithmi qui refpoadeoc numeris .mjitoribiM C-K, irege>

tivi funt, 8c colimis habent ppfitivos, finus negativos.Sr nuotePo CG- refpooa

deat logarithmus yu , tum fiat C G ; CK:.-GK.-C R, numero C R refpondcbit

lag^n^i^s

.

formalis 'alTymptoto agatur R.S, qua -feaijaKBm-feMp InVy
Sc~G E j,- jungatur SEj ajo hanc-axi elle normalem. Producatur SE ufquead
allvmptotum in I. Triangulorum JGE, IRS limilitudo prabec

’ -‘Bm

Ms .-4 &)«<»£ lifiWVtaO» tecpi^-^ividend»' - - ''

IG.RGt.CR. RG: ergo 1G=.CR. PratPfe*^" ' ' '

C R :CK.- -mr- A IC j «ed CR I-C.ICitCK.- CG t j G B; A ^ igitu»

R. V- rAK f';<rE t A lfr\
' ergo RV =G-&-; ergo- trianguli' ret^angula CR'V"

IGE aqualia funt quoad omnia
j
Igitur angulus EIG = VQR; fed,VQ^

cft .kmireiius; ergo CBl re£iu$. Q.E, D. Poft hanc demon ftratlobcm eva-

dens eft Cb,M= C d.— ;.,quum uter^e ^aquet CBjat S =— Sb./i,

cjuJiW JS‘. A ~ BSVa)uniwt fiBt aiquafes- »arnen-«nus oq-

eft, nentryps atter."~"
— ' — - t



ait LttE% S ECUNVVS,
DF= St.w. SnppoiMtar CM::=CA.^4-*, ScMNsXift*
MN pradauBtur ufqne ad afiynptotuin in puodis I,L,Q< Ez panAis E,
F, N Bgaatur affymptoto normaJcs EG, FH , N P. Quoniam propter inai^
Inm feoiirc£lum ACK cft B1 = CB, DL=CD, MQ=CM, conftat^

re E I s: C b wM'^S b • ^~Cb -k-— S b • #+ »—S b

.

Deinde qauda CA^r, erit CK=:4=i item G 1=
\^a ' v^»

»

-j . C S b n Cb, r— J ^

^

n L| t r — Poflroma
y/x

_ ^ X . • V

CI= v^t.C^<^]i C\j ^y/ 1 ,C

b

C Q,=s C

b

Qoapropiet

CG= . StmilUer^

[_ C b ,r~\-S b,* < c b

.

m-¥-* -4~ J ^ -i~»
i ttqai debet cfb4

v' i __y *

^ L _ - I - I» 4 _ .

CH=l

CK.-CG::cl(i*:CP: igitur

-t • -tjt-

’

. feaotiee maS»
» y*- '

• . A
. ' ^

nd‘»qiuIiutem.orietBrCA.^-+-»’-t*'f i •»-+-• — ^
4. Ueanio koc primo theoeeaoete nliad «ancifaeimir ope fenetianin Ipa»

Ki hyperbolz, aemps C b *-wXA*=£r r;'ergo Cb-i- Sb , C-f—y— tr

^

Ci-HXd » Q?»»»» mfaeibut iabfliiallt babebiaM»,

-

C b • ^-4^»“ S b * /**4“

Cb,f‘-h

C b ,'f» b . b

,

•Sb.
, fiva

- i —;— C b , S b . M*C b *T S b , T '
. 2 . #JO. = •—- "

; quod cft tocon*

ffla alterum.. . j t i

S. Si fecundi tbeorematis {ormaiam primum addas, deinde fnbdncu n feb-
moU ihcoKmatts arimi , obrioebis I 1 \ ><

.

^ .

*• Ch. *a G A • VEgjgggCTarolLgFfig/MJi

• “f* JA . /* • «r ^ a *
: • •

. V • ..
f " 1 '

^
i 1 ' V tt *Vf

r' . ** .'
. 53 ;

C*. rfi.>V4
Sb.

Ch.^.^b.^ >^~Cb.r.Sb.
£-, Q.E.l. Q.iiod fi qiucru finaa, Jk cofiana

«ftb-
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difecotue dnorem logarithmornm /•, » nempe Cb.it-^r, 5 b, ^— 't/ft-

dem lormulse T»l*bnnt, dnmmodo pro Cb,r^Sb.r ponas Co. r^Sb,— *,

Veram at velores habeas per datos Cd.x, 5d.v, adverte Cb,— »= CA.r.

Sb.— *~—5bw. Qiiare aulU «Ik krmulis anutatio kcienda erit» aifi &.

conm mutare S b .r.

a, A finibus, & cofinibns hyperb^kie «i circnlares ledeians. Ia dreak',

CBtus finoi totus , feu radios =zr,\ Pig. a. ) eapiatur areus A E =j>, Jt A F=
tom arcus AN = AE-t-A F = ^+ r . Docaimns capite ultimo libti' prius

^
quz reduci poteft ad hanc formam

— Cf . Jf.A«.Cf.T+y t.Sc.r-^C.It-J-l .Sc.ft,CC.r-y/.~i.Sc.r= ..." — '

a r

Item Se.t^ + r — , qitz ita exprimatur

^ f =
.SC./t.Cc.r^j/- . Jf.r— CCr.>i-y/— I , Sc.fi. Cc.r~^-t.fe.r

2iLiy—
Si hanc aquationem , qna exhibet multiplicatam per y/

—i primum

addas, deinde detrahas ab aequanone foperKne pnebente Cc./.-t-», duo hzc
theoremata nancifeerU.

|

C C . -4- —,1 . X c . >* . C c . » — I . .f c .V
Cf » —* .Xc.r*'+- » —

“*** *
,

C c 4,/* ^ I • X f • ^

c

. * y/ I • X

r

CC,fr\-r— yj I.X C.A*-h»— '
^

;

•

Si agas de fiou, Sc cofian arens »i~T,/atis erit itt formulis mutare figam»^

Xc.>, leliquts non mutatis. Ratio » quz' tradita cit ia quancitatibot hyperbo-

Ucis, valet' etiani k citcolaribut.
.

7. Formulz quatuor, quas dixi quatoor theoremata exhibere, ingentenu,

prsrfiaat ufum ia multiplicandis, ac dividendis cum logaritbmis, tum arcubot

circularibus. Etenim polito ^ * proveniunt quatuor zquatioacs

C b, b tt$

r

^ i - • » ^ C b » »i”™X^ . I*

r
- Jb .

.
'

. , ’ ^ ’• Cc.^ -i-^ T“ l<Xf . ^
Cf. a>i H- y*~ s.Xc.x/» —

- • , - Cf.ii— /- «• -^f-y
Cx.a^"”^— I. X^.a»i= *' ,

:

' Ee a

. . : j

'5,

i»kt*
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K»t xqMtioaaoi additio , 8( fabtraftio
, quam (ig^aonun CBi^g^tti vidttitr po«

ItUiSfC * ^

*.
' ''

r- —4 -

~ '

. ;

>• i . C6 ./t -t-
J*
i. ^ -^Co ,p — si, M rf.-i- : •'

^ ' II
.
.II»

a f
,

' '

f.,. .,.. 4, K-i-.i A:-.-' » , ,r .,

. ;

—4 - -
_' •' a

Cc^ 1 m=
1 - —4 - - -' '

' %
Cf.^-t-y/ - 1 . jc./. t.-jrrrr"

'

,^rr: c. - rcc.^—

Sr;aisii?iissii^- •* «->: *
i' -.» '

. . .. , .

+Ci.a/ ' S if » 2 M -O^m ir> .
’ V

ar I
• t

—.t
C‘ a /, S b ,t p h ,x p— S b ,z

,

t

-*

'— Sb.

>r- 4

V 1

. ii I
-

, l u iir i

- '

I w, 2 ’"l‘ <~'.ii'1 iH. .>-. . I A ,,ay- ^ , 3-f . 4* .t

tf f .>»> 2,^ A>‘‘ * » « ,• <
'.

'

_
— I..

.
..I a=sC#»^s .»V

/nM ,i’ r'r>. ^ —j«ii .«rvi*^- 'i*» r ..fAti»»; ' ,r

't-f, •; s ^ . .-V
' '-'w -J5 rtt Rif-s-"

-
i . -v^

Cc.z
-». • I ' LU-UL" M

“~i~\/— t.Sc.pp —(Cc.ip— t/^r-it.i^; rr-r -
^

T-' ;
—-—

-'.w** logwrthmis, aut arcubus «icorafibuij» addttor »«rtqw,?^^l
tbeoremaia pczbtbuoi asquationes

Cb. ^T+IT+^^j^ .
..-i . ,^Cb.A-k~^-¥-Sb.p-^T.Cb.<p-hib,p

» -
* •

-I- -- - - -

cb.'^T^p— sb.p 4-- •^'5 = 9̂
—

— ~ '

*

• ••'>
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Ci4 t, mV'. ^CikiSl Ai.

Cr.^+*' -t*v/— i ,Sc.t‘-i-T.Ce^p--^A/-— - '

Cr./.-1-r-t-^ — \/— i.ff.^-+-»-*-^=i
_1_ n«

C r • ^“H y ^ 1 • Jf f * ^ T . C c • $)~~ ^ ® ,* *p

, ll.l . ,; .. . a'^

SubAitue pro Gi^.^-KV-4-:T#.';.-f-T,itt™proffA.>.H-'*-’^'^'#T>r-^>

quos prima duo theoreOiata prsbcnt; idemque fa* ia quantitatibus citeularibus

p«r duo alia theoremata. Orientur porro hzc qua thor theoremata

„ , :— . , —: ri C i>_. it-jrS b ,/i.C
ti.'.

»'• C
C ^ . jx -t- » •+• i ./*^

'

' '

-I
;
—

<.
X I

.' « t . r
'

'
?*— xfil*' - 4 •% t .T J

_ , —— C b . f/.—S b * M • Q h • r— ^ b • *C b»p' S o,p
C^ 4/4 r-f-a— *Tj6»y* -*f- T

=

r-
’

^
., ...

'

r S >?:]UxV»3;yr 1.- r^i --1 r

r

^i

Jr. -t-r+ ^ I Jf . -i-T -Hip = ’ w ^ '- 7'

Cc .M -4^ y/ — i.^r./..Cr. t h~’ * ti^ * * Cr
. ^ i ,S c r .% S

C c . >. -t- » -f- .p
— — I . J c •>< -t-,-» •<- ^

• M.
Cr./> — \/— 1 .Jr./x.Cf.» — ^— i.fr.»;Cr'. p~ ^— i.Jc.^— — 1—^ —rr“*

p. Ponantur aequalM «t aat«a, seq”***^**” «MitlH»
ne, & InbditdUooe nakenuir '

,

.*
, T •

^ -t- Ci^ . /. — S b . M
’
'"

Cb.i^= , ....
- — '

-^
t “

r
-

• L, V

^
f. .1 i.: \ '"t «

c** J*
* ..r* •*> .

-•? “

^
^

; .% / •t' ^v'~ *:'yd * .!*•

'c
' * _ Cc,. ff.y -

t'*'.'
•*

•
. , —, 3 —.— — t~.i>.;tfiT^

, , Cc.i>-M& — t .-^rA— (^r.A^y/-'—i~^.a
y/—t.se.iA = •

_ .4 ' TT7 ,
'

' t—=r-?— *
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^ f* ' “4** -*
ar

vJt* • ~ \( -‘-c ••>'3
i ^ ‘ '’•'—?—••- -

, *'««" J T'—^•
^
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,
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-

-H». ' .
'VI -v-rv,"^’

•
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-‘
.

‘ •. ' f OT*.-; , .1 •

Ce,it>-h y/ — I • Jcj.3
i

}/-r-l.Sct>

"leC Pi^refoT kniarnoiii , «t pei^picttnm rt,’ fwiftli Jafiwtn* ]»odKi.

Qiitn hc foraulz ^caeratia vtUouu ... > . , .
IM

CP, 9 ft^ •

• r * ,
'

'

.
' • « ' ?. - - . *

«I— 1

ar
.11

Sb.mitzs^
C h»%'

•-Mi.
»r

Cf.#«-4-\/

—

t.Sc.M
;a: i i«^i. LJ.i ^

ar

Si » eft numeras integer, vd «nitaB 4mla per BOfflerum inwgnsa , res eft da-

riOSme denionftrata . In nliquii numeris ex induSion* prob«a remanet.

II. Si cui gMus b«c denwnftationis min« arntteit, afferam primum pro

anmcris fraftis, quoruna auiaeraior fit nnitaa, deinde p» negdtieudemon-

ftrationem clarifliiua, «x fa^ioribnt dadiiftam. Sit fraftio — ;
cpnftat ex

jiitaeio fopcrion , ,

-M\

Ck.JL^SB.JL;^tS.±-SB.J^
-2L-* .^

*-

ar

m m m

ar
—

I

*!• »<.

, S«‘.3»T
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1

.‘Jf •ii'*
^ ^

»̂• n— . » J

-T-.il.i-
Z\.-^

^.^t. ”J*

—

c£:•> -l-V- » > • ^ -'-
( c v(- * • -y *
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.-y-^

w " V. i_,
• ar" ji-.i'fi/50fc't » 'nAfii*

Ibrfflais mnt denoiiftraDd* ^ .

11. Quoad numeros negwivay.y adww - qaod-fiyCT
-
ngy^ i «f"»'»-

logarithmi, a«t arcus negatiw- alHiwtr iB rffp, ic fnfinn itf poKtw ;
--OTWtt iin>^ -

logaritbmi , aut arcus negativi effe quidem fimii pofitivo, fedMamea
BMativua. Qnamobrem valebunt hujufmodi loranlf

« n i

7 r-
Ci.—*u= ^ ^

'A . '.r 1 »0 '-» * l -f- - *•
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I
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IV
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CynUT Ji;ir09E€1Mt/ki. . >
iij

Si rcdigM AiAiMci hu|iiiao4i td eondea dia«a}ott«reiB,&pra communf If.

«if«ra C k.it ^
'f* •+- •'f «f» fubftitoM r'f Hli jeqnaiem na.

tura hype^IsB xqulatent, & Qitnli , . ia?caiu cqu«tiono junwror «iwi «Mbii probtndx fnnt, IcUicct , ’ j’ *

»

CA.— = -^Cby^—sLp-*»/i

» f r
— «-»1

ar *

Jit.— ^ — {C b MfA-^Sb.fx

zr
r

Cf>— + y/—

X r
f

V'“ — <•(*'
— *'• Jf.j

QunMbrmi «ennt qats praoiifiotui. dimonArit» cft iB'omnibu*
umerii r^M)B..libu*

.
Quod Ip^et t 4i uratwnaiw,- )xKr(t «i demondrar idoii.

l>ito c.kul» wfin.ttfimali .. Sed qu«m hoc ad prxiens rnaiintum nottium m oi,me pertmeet, utis aobis erit m pfXcnti», illam «x inductione prob-de. ! .Ui Poftquam e», quz neceffaria -nU'funt , de' finibus
, 9t cotmibGa itll

*moDitra»imus
, ut ad eadem dcmcepa redipe ppji fit opua. a«c«dam«e j.romui'

emdwaioiiem ra^icom terti graduf, qux tormu';s capdanicisxt«u«Mw.
«adicet 1«*, w cenftat ex capite prxccdeoti banc habeat loimam

^— i%S c • jj,

. I

^

(

hb

a I 4

'i

» 4

•.

a . Ut eJegentix ferviam di»

vfdo a^iiec modoJL =:
*

M *

• i-+ i/it -
‘ 4

,i -
-K^r-

atque determino dimidium ndicis- qnadiim.in prima bypothefr flatua tam

«v^uara ^ pofitivam. bupliccla cafum io fioc diftingnaimia e^rtet y nam i

4 » ®*btl imaginarii formula contioebit
j

ii vero aderit raJix ima»

r^***^*‘ ptinw ealtt comparanda cft cum expre^onc logarlthmi 'fubtripli ^
,.V

,
• i

••'
; 4 -

_ / C h

,

-f- S b t *-f- C b m f* —: s b •

K«pc cum Cb .jJ^ T-~.i i« iitfundocm

ar“T Ff fu
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fk tomfwnd^ «ft eam formala atcM &ilKnfM,'iiimiram Catt'
». T" ^. * • i

*'

C*,.iL=s
e € l *SC*f4 ^ i mStm ^ V •

'

- *

%r
14. Fiat primi cafus cmllatio^ 8t orieaiur ggnationei dax ;• - > - '

t ^/b ^

^

e b . b ./t b • i ^ e b ,!t~- ti .p

- h Cb,,
Fa£ia haram a^uati<mom aiiKtioat , h lubtra^ioac exurgat —=

r

5_ rr

* *

— —«*= ; atqai Cb.p -—Sb./^ =*f«rgp—~-tt^^=
4 ‘

• r"
,fw

«* = r ^feqi«^=r. tta^in— «rit «zlfteMe ^ eo ioguUhm»,'c»>
I -a j

^ 1

}as cofioua = Jt. exiftente ilaa toto Hajiifmodi. aat«m orietarcoaArif
' • i'4 •

^

Aio ( Fig. 1 ). Oeferipta hypeib^a «jotiatera, cujas finta totu$Vfe<> feoua*

A . b - • ^
'

Kia ACrre* . abfclD^e CM=— tSc excitem fiaua MN.Ez MoAirA,^T
-

' > * a - .

demittaetnr fas tiTymprBtum iiormaies AK, NP. later CK.,.CP io^aiautur

^o* mediat proporciooaies, quarum prima nt CG. Ex.G duc QE perpendica-

larem aflymptoco, tum .finum EB, qui determiaat cofiaum CB=—

.

!$• Fiat alterius cafus comparatio, & er duabus atquatioaiboa _ v »

* /-tr;
'

a 14 l

Cc.,e *St »M b
2- wvemetur —=— I .. - M. a r -<r-a

,

r r

-i/ i hh.Sc.p .
^ :—» * bb i

'
f> b " fK e — — : atqui Cc.#. + Sc,p =fr; erco—4-« —

I '4, -- 4

• ive 0* =r.. Itaque erit C c, dummodo fiaua totus r? e * Cr#nPr~'
a- - t

* ' a«
£z bis pleoo alveo fluit cooSruAio. Deferipw circulo, cujus fiaua totos , fca

• '
,

ndiut CAsrji*, capiatur CMs= 'It agatur fiuus M { F/jj. a J «it AN
**

, «r-
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Cdf tfT.^V 63 TjClMU U, it-j

Hiu =|[^.JUcn iftc U tM* fartw dttridttif, qatnm priau It AB= iL
' - j
Dacatui finui £B, tofijias.CBz:—^Noa noa^ Motam arcas AN,' fcd in.

fioiti exiftoat , qioron (toiouTel CM = —f nomp* pofita atrionfeitmtio
-i

'
-

.-..-T . - , - ,
'

«ucuti =c, & arcu A N= /1«,^ omnes arcus

**» 3c-+-(4 &a., imo It alii
'

I**— Icc., qui, nt rides, oufflere infiniti funt^
quos pariter fi dividas hi partes’ tres, invenies dovos arcus A i E, A 3 E, quo»

ruto' cofinus CiB, C3B, exhibent reliqnos valoreS radicis — Ne tameiu*

^tes ^ reales valorec radicis — effi mimeio i&fiAitos,^fattt cQim tics

^ ^

"1 \ ^
A>. Naaa d^iiio trium- arconm /», r-+- ^ , ae-+-/*.i dat tria pundla E, »Ej
qE; at reliquornm artunm divifion-s io' haec eadem punfta cadent^ troindci#
irtr dunsaxat faibebumur radicet' aequationis realcs,qOod darius explicabunus ca*
fsta fcqneoti 4a prub*rmate de arcus trileUiohe

.

•v’ <• tj.^Pnna* ^potbd|. affinis eft altera, in fupponitur^qatdem s pofitii-

t

-va, at 6 ne^tiva. In faac aequatio, fi Ipeciei fi mutetur- Ggnuoi , fcquenteitka

^

. * -t'^—
*

4.
*i

,

* -sa '4
j.

;
>

fi fi 3
comparanda cfl cum cofinu, Ipgaritfami fubtripli , fi—> a , cum cofinih arcus fubiri*

Comparatio prebeteordem valores, ac hypothefis 'prima cum hoc] tan-

tum diferimioe, quod cofinus p provenit negattvus,-e3ciftentc finu poGtivo. Quare io ca-

/u^p> a’huiurmodi otiturconftruftiov Oofcripla byperbola st^uUateta i cujuf ^miaxit

CA=:a^, (Fig.^) abicinde CM = '-^, qus quando negativa inventa oft,
2 dfa *" 'l ^ »

famitna ad partem cofiiwim Orgarivorum. Huic exciretor nornnlis M N iqum.

fl-tuitur ad partes (rauum'pofitivorum, quia, fious iaventus e(l pofitivus. Ex N
in afiymptcaum C K demittatur, normalia N P.JntRr GJC, CP' inveniantur <>uss

medin peoportioMl*», ^arim pnma fic CG, Sit GTi- |ferpefldicUUns 'affy.mJ
* * •' * •'“-•X*

ptoto. It EB axi, cofinus CB, qui negativus eft, Alt =— . In cafu (ecuo-

b h 1 ^
do ejutdem bypothefis, quum fcUicat —->«% b;ec habetur cooftruiUo
» ' '

-'..V -v -i' 4 » ' -
I j.

docet, omnes radicet efle reales . Deferipto circulo, cujjus radius= «- ,
abfcii^

iatwnegariviiScolinnsCiytr:^, (Ftg.4.)5c tkcitatur pofirivus CnusMN* Ar-

epS A N- dividatur lo portes xqusjes trts'| -qlianiiu. prjind. DuAo loa

£B, determinatur coHausCB^qui erit unus cz valoribus— Vgeato^ N =

•r.

^duit Hermam
, «Mi

• Ff a< ca-
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npiintur ttrtiil parut trcaamr>|>^, »*•+*>> «loarom ponfia altlmt lIat"aE|^

jE, 4etcrimraaQ( alio« Taloris -5-,.CaB, Cjl. . • . .. -
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.f,

• < • • ,
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-*— » * a t .

-• < Hxc ^uan nihil iningiuri)

Noaaemo priaoriWs ' .calii krmuhrn
J eam «oMparandam cHe cura ejprdSont cofinus

cogdofcac flatu*, finum tt^
aon induat, coaflruiionta ciTt imp^ffibilara . icd

P«f finom ayp^rWicttmeilceooftm^Sara.OiMSfX *• qu qu® por.Tas colligw, 6uu li tecus fi.r« auwt cttetqu.J tn nyperbuia cmuao irapoioiU eft. luquyui foimajaii wt^dTad^

_f l/If.
aum, ita^eam difpaoamua -^-

%iua cpmparaada eft'cnm fejucnti
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f
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X

I
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t-

1

tiMcn dua ^— Ci.^4- -. < ;-•
. i .

* 4 " » 1 a

4 —n proptwamfaiguitauin figiMra*

>

flrovcait h ' /'irr
—

* -r '*

f ,«ycuit K .-— rha a;— atqui Ch.ja ~ ^TrjergO

^•.',»r f • T* . ^ ^
' JK

'*» •••'.. y ^
.

^

"''"v

~ ^ ^ "** — f. P^fcribe byperbolam, ci^uf Goiu totii

« .L .
. •

.

’

* V»,^ ** * » * • * '
' ^

f/ Cffe^-O/iIiKAlCnaqnalcaaflyn^itotojiccwwnodafiaumMN^:—

i

fc aflyn^Mo oortn^eradcmitu NP.Iaveni CG primam axdnibus mediis pro»
portionalibus inter tJt, CP, ex G du« G E normalem aSymptoro, & ex £
agati^ liniu EB, qqi erit =— , nempe qnciitc radicis dimidio.

*
. td. Quiw
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eUTu t^ t ijot

i4. Quirtam , Sc oltinum faypotefim , ia qaa non minus a

,

qnim i' ai^

gativa eft, priori fimilem brenter expedio. Formula in hac provenit huiufmod!
I r

.1 4 » 4 *

i

r
qnz collata tum expreffioae

a a
fious logarithail fubtripli aafdem daterminatiooca przbet, ac in hypotheli fupe»

riori, cnm boc tantnm dilcrimfae,^ quod Sb.ft, provenit negativus. Qiiare ia

aadcaa hypatbaJa a4 partet fiauuna acgativoramapaliccturAlN^s::^»!

& dada ia aflyia^otam aoranali N iayeniatur C^judi^a ax.doivbas

ptoportiatalibua intac CK, CP, Agatur affymptota i>oiaiu^QEj& jKapa

qai Cquabit radicra -^.Hac ms^odo expra£ioBex cai^Bttt,qnz pi#^ai(u|^

cx refolutiooe radicMa tartii grados^ aoa fabam atUitateat babeae ia qnzAia»
atbaa arithnMtina^ fcd atiaoa ia gaanaatrida ,

qiw coaflrudioncaK accipiunt vel

daCiripio circofi>,-div|fbqae. aKu: la area nartcs zqaai«i,ae( 'defcripia.bypetboia

a^uilitcn
, iavtat^na latac duaa daus. aoabua m^ia paoportioaaiibus.

V
' CATVT ItEClMlfM T$\T1VIA

Aliquot tertii 8c quarti- gradus- pn^Ietnata refoWuntup. :
*

i. ni^obleraa prtnoai-. 'Inter duas dataa invenire <fua& mediat proportio*

'Xr aaIei«Frfina ex duabuamediisproparuoDalibusinter .vocetnt K. Coo*

Jt X
ditio probleautis ftatim zqaationeni o£Tcrt^ nempe — ::— ^ ^

J. J
^ M S

X = 4 d, <^z eft zquatio tertii gradus. Ut hanc refolvas in dnu indetermi»

natas fecundi gradus, pone xx — st/, ex qua provenit xj/-x: at'^ qux duz id«

qnationes nna ad parabolam, alia ad hyperbolan tta conlirnuorur . Ad angu*

Ium re£lam ( angulo enim re6to utemur, nili .elegantia prohibeat
)

conftituany

tnr AC, AQ(F/g.i ). Abfcindc in prima A C,= 4, atquehadvarimefTo ad

axeai AQ. delineetur^ parabola’A TM* Sma s» alton AB= ^, 2t claplo pv
rallclogcaaamo ACD& inter ailyaiptou A (^,. A G-dcicribe hyperboiam MU
tranfcMtcai per punAum D. Curvz duc deleriptz le-in 'M.duni^at iuierle-

caat. Norntalcs re^ AC, AB agantur MP, MQ., ReSa A'P» i«u <SL

dabit prinum cx mediis proponionabhus iMcr AC, ABa:»* iamo A
; r ^ *• . . f

_
1.

feu M P dabit fecaadam s ' •* -
'

- »

. '.y%. Si dtua ptnholu ad confiruAloaeat mavit adbibere, aa«l|lplM .zipUf

tionemx*=/i per x , ut fit x*=abx. Pone ut fupra ,
unde

viauei FF Deferipta ut fupra parabola ATM,, altam delcrtbe A^»M
para.

Di -



xyy ; Ai. SS^VNP O
Buimetro ad axem AP. Duarum parabolarum iaterCc^io M przbe»
bit A P primam

,
A Q fecundam ez duabus mediis proportionalibus Inter A C,

AB. Ad ini^eniendis tres xquationes
,
quas adhibuimus, non cft neceie deve^

re ad zquationem determinatam. Nam vocatu mediis x, ^ cA a;:*: ::i;
ergo ftitim habemus ay=.xx' bx=.fi/,

j. Si libeat adhibere circnium, hanc fequere methodum. Duas xqndtioaea
ad parabolas fimul junge in hunc modum j/jf— «^4-kx—

&

vc
—* T-* a a b b ... *
S O — —i

.. .

/ — = ^-bj 4 *qu%tiO|ad cirsulum, tjui 4* Attnc inodnou

caoRruitur. Sume CD:±— , DEsr i) pofitai ad ariguhim ’ rrtlunl

in D, junge CE,quoradro defbribe ch-cnlumE A B. ParalItTam diametioA Bdiie
E t* , ernntEP=v,‘ MP=j'.- Qoare fi'Yeft'i«e E parametro =t, ad axem.,

EP de(crib.u parabolam, inurieilio M parabolz, & cirruILdabit EP primam,
MP fecundam ex mediis proportionalibus inter «, b. Quoniam Ia uno tantum
panSo.ciirv» iie lecaatjOna mncuoa eft sealia 'falftio prootematis.

4. Probiema tteuuuum.a hitfa, nStam ait^iina A BC ( ) dncett tia

neam A C.traofeantefli. per '>dMuin ponAonv-D ita, ut ex vartiee BrdeaiSb
io ipltm moraaalr fit pm A Ec= DC.Sappttnatnr l^gm,db tx.punAia Ov B
ag.ntur D N, E M paralUic B A _ Quando A E= DC, etiam -B M = N C , ^
er(io B N ~ M C . Vocetur D N = 4 , B N ~M C ~b ,NC= B !M = x'. Ouu»
ME fit mediar proportionalis inter MC .PfWna-t»gnluna> reflum BBC -

erit £M= atqui N C.'N MEjergo i:'i:b:y/bx;:^ b:^ x

;

•rgo X*— »b^ quse formula, ut ex fuMriora problemate patet, docet, A efie

primam ex mediis duabus proportionalibus inter a,b. Hoc idem fine (p.’ciebus

poterat facile dcmonfttari. Agantur D P.EQparaltelae. Conflat A Qc= BP> fit

AP=:BQ. Itaque ajo CN, AP efle odas medias proportionales mtet DN,
Df. Nam ob anguiuot reflum BEA tB AQtQB; ftu ND; NCr/QF^
NC.-BQ 3= AP. Sunt itaque in continua' propofitione ND, CN, AP.
Przterea b M = N C:M E= A P/ ;ME:i= AP.- MC:=? PD • ergo fiint pari-

ter continue proportionales CN, AP, DP; igitur NC^ AP funt mediz pro-

portionales inKr data^ DN, DP. Quare foluto fuperiori problemate boc qu>
que folutionem accipit, 5c per hujus folntiOnem dux Oieaiz proportionaica in-

veniuntur.

S- Ad hujulce problematis folutionem ita fine fpeciofa analyfi pofiont lo-

ci duo determinari . Ob angotom rcAtiii B EC irh E M^= MC . B M =fi N . BM;
Quare fi vertice B, axe BC, parametro BN deferibatar parabola; in baccur-

va litum erit pnnAum E. Simi litermom fit EM:DN::MC=rBN.‘NC= BM
E-bebimttsEM.BM— BN.N D quz cft proprietas hyperboix inter allympto-

ca;-argo fi inter tUymptota BA,BC dcfcrtbatnr fayperboia tranfiena per |^o>

Aum D, punAum £ erit pariter in bac curva. Quare aliud efle non poteft,

quam pandum ioterfedioais parabolx, & bypctbolx.

6. Sed cleganticir lortafle erit fequens iolutio. Junda BD deferibatur fit-

prr ipiam ftOiiicti-cuIttr BEO. Ia faujus perifirna jacebit punduffl E ob angu-

gulum redum BEC. Deinde inter aflymptota BA,BC delcribatur hyperb«l4

Uanfleoi per pundum D. Queoiam hujus hyperboix proprietas cA, ut ubique
IT A



C^TVttftdiMU-Ki^TEXTlVM.
^ •“ hypnboi* jacere debet. Ergo ia interreSione hy-

^rboISB, * circnII/ igitur fi ab interfeaione juBgatur E D,qaa: utrinque pti.oucat^, h*c erit linea qoxfita. Elegimus potius hyperbolam quam parabolam
quia byoerbola iBler*!» folvendo problemati, tametfi angulus A BC reftus nonwritjimo eadem folutio valebit, etiam/i angulus BEC re^us etie non dc-
oeat,ira quUibet datus , dummodo fupral>B ejufmodi regmentum conRituatur
quod fcrum angulum capiat. Quod fi AE:DC debeat elle io qualibet lauo-
?*.***' dqeuimitf Cap.7. Num. 4. hoc pariter ab hyperbola przttari: quato
oujus, « circuli iBterfc6iio folutionem problematis fulciet.

7* Problema tertiora . Datum arcum io tres zquales partes dividere.* Arcu*
datus M PN^

( K»^.4.) cujos cborda M N.divifus fit ia puoais P,Q, ut chor-d* MP, PCL QN inter fo aquales fint.Age radios CM, CP, CQ.CN,
D « P 2 parallelam CQ. QuonUm angulus MY^= CYR —CPQ=CM P, triangula duo CMP.MYP erunt fimilia; ergo MY=:MP*

eodem modo demonfiratur NR=QW. Pranerea CM .-M P.- • WP Y Tri!

fr*“m D JP
^ i*® C Y R eft fimile C P Q, feu C M P,

fcu MPY; ergo MPYeft fimile ZRY;ergo M P: P Y: P Y.; Y Z;igitur Y 2
eft quarta propomonalis poft CM, MP. Vouta itaque CM= ii, MP=:jr,

erit YZ=^. Voca MN = ^. Quoniam MN =R.N+ZR4r-MYc' Z.Y

il» aquarie #= 3 x——

j

ergrn =-o'.
M A

8. Ut Exemptura proponatis co^adiionis peralta' per firCulu»,S eirypfim
^eciel data, cujus aaee fint ut \/a; s multiplico inventam aquationem per

*, of babeara aaxx-tj- g*b x= o. Pono xx= at/^M &dla fiibftiiutio-e proveniat aquatio Jt^r- jaeac-j.. Ax=;p,, coi addax*— multipli.

caumperm,nt oriatur — Ut circulus babeatur pt».

iKiida tft ms 4 ,&aqnatio nafe«orjr^— 4 «/-fx *-4^lx=o.Adeirypfim fpeciei
data Jiat »1= 5 , & aquatio nocetor

—

s«^-Haxx-j->x= #.Ut conflroaram* *
• ^

ellypCm adde
15 a a

4
> & erit -amx— dx jdividatur, per x

* * .,
8 * n

. . ,
^—a a

, ,
b S

-t s — (x-l< ^ .vi:»v/
4 i

( *-|-y erga

8 1 6

xjaa 19 x$aa,bb
i 0 .d

itxe, majori C A = j;' minore C 6= ,-+~ deferi..

1 4. ' 8
I 8 id

batnr ellypfia A B D E , ( Fig, 5, ) ab&iado C E 3 , dne npplUaiam F L »

Afie LQiparallelam AC, eniat"LP=: PATacit. ui drculia
^ ^ ' toav
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aft LliE%
, , . -.- |-..Mjl..> •/ -V 0'J>3g/l^a

con;aa|Mw cutB ellypfi , lU djfpoBeatquadonem 4,«— rr*+ s??^-=r44#’*^
,./ t

---
.

'cxqa* iuK oritur cooflru£lio , tbGcindeFS=4 #,aii£t «0f«ilHllSauC.%=4.M^
'1 4*»

iiz lufiikient noflrz zquationis radices duas pofitivas, uoam negativas».

9. Si -velles ufurpare io conftruiliaae circulum datum, nihil faciendum eft*

'^•liud, quum deferibere ellypfim, «ujus axes fint ad. axes AD, BE,ut radius

circuli dati ad RL; tum lemper ufurpatis proportionalibus eodem modo pcric

gatnr coollniRio; ordinatz, quas interlectiones przbcbuoi ^oa «runt qnideniyi

zquatioois noflrz radices; fed ad bas radices erunt io ratione diata itSz R L ad
radium ciKuli dati. Cui problemati inferviant tres .radices iBvcntz paullp ii|.

ira oitendam.
, , ^

' ‘ so. Verum arcum datum, in tres partes ita elegantius dividemus. Sit arcas

datus M.PQN ia tres zquales partes divifus in pun«<s P,Q.,lFu-d)ui chorde
id P, PQ.,Q,N zquales f.rt. A pirCiis P, dtmittiniut eortrales P S ,Q.T
in cbordam M N . Kedz MN

,
ST biUnam dividantur ab eodaia puO*

a» D. Vocetur DM= <», DS=.x, SP=j, erit S T= PQ.= M P= a*;
i i X ^ X ^

ergo, quum fit M P — MS -i-PS ,erit analytice 4X =ax-
, .

a «X
,
e«"

ei XX -i +
i 9

.. 4** *. 4 **

9
'

3

»«X-+rXX4.jrJf,

4/1«, ,«C’- . 4«a
h-^r-. Pon* x-t-—= ut fit ^ i—>.•

9 i 3 .

^
9 ,

, qoz zquatib eft ad hypcrbolam, cujut femiaxis pri«

anu = fecundus == qna ita toaflruitur divide MN ih tres par*

3 ^2 ^ t a.. , . ^ - • >

'tes zquiles MR, RA,AN. Centro A cum primo femiaxe A R = AiN
,

X 4 * , 3 '

Ss.cnm fecundo '=— .deferibaepr hy^rbola.£)us iMUfn&it^ P camcircuiod»'

bit MP tertiam partem arcui MN; ez punao P duc PQ parallelam 'MN,
& punClum Q. determinabit alias duas tertias partes P'Q.,^N.

1». Alio modo bsft iblntio enunciari poteft . Per pun^um D age DEnbr*
Dialem MN. Foco M, vertice R., direCirice DB deictibe hypcrbolam , qos
locabit circutuoi in P ita, ut arcus .M P fit tertia pars *rqts MPQ. Quod i*

ti demooftr^iur. Junge MP-, duc direCiriei normalem PB, quam produc in

Q. Ex proprietate byperbola M R.*R D;/M P: P B; fed MR eft dupla RD;
ergo MP dupla PB; fed PQ.eft ctiaffl dopla PB;, ergo MP=PQ, cui e^

tiam cli aqualis QN» Hyperbois ita deferipta invenietur habere centrnm in A,
& oppofirum verticem in ‘N . '

,

1). H^merboln fecat circulum non folnm in punfio P, fed etiam in aliis

dnobna puiiRiS 1 P, 3P. Quid illz interfcCUones indicent videndum eft.Pun*

dium P trifecat arcum datum MPN.Pundum aP trifecat arcum coalefedntei^M lOMasn. «ircmnietaitia, & arcu dato. Nam dudis MaP, sPaQ. paralleln

>1N, X sQN, hs; omnes es analyfeos coafiiuCHone zqiialcs ^ debent ; «i*
*“ V '

-aw * •* f gQ
^



M ucilKiff a P, xQ^MN bi|mI« eniBq atqid bonm fbonaiM
ttt iategnoi circaafiuvotiam fimol cum arcu dato M P N ; «rgo riogati et
ba* Mcabut fnat tertia -pen cucumfereatix fiauil, 8c ara» dati. Sia iiitcr

' Aua i P infcrrit dlvideadia trifariam doaboi circnaferentiia iimal com arcu dm
de. fiteaim cqaalet bn choidB M)P-i ^p 3^, ieeunda ett

‘ftraiteia'M N ; erp> maa famicircamfereatia mi)oMi MNjP, jPMaQ.,
fQMN zqoato eraat; <ed i(l{ Gnat fkmptt daat daa* circam ferraria», & ar-
coa datem M N; «ra» iiageli faat artia pa'n deania denafercatiarum Sc af.

v|^cu dan. Ad dhrtdeiMaa nw cirenafenatiu & artea datam , iaieftrh puafteat
f^qeataarcircoafeiaiKiaaSc arcea dataa-mm^NMea P,^eia^ue cireeaiareMim
«arcam dana ~ ^ “ '« arcam dacaa mmuaa |^,'al^ ita dafaaepe.Stailim peadiaa 3 PiBtiG|
Mrtctat<}Balapartitarcircnafernm8a dempto aKe deta-^ poBAiMli»PdDaacircutK
armtiat «rapto arce dato, pandem P trct circumferentias demptodeto atce,at«
que Ita deiacep

.
Qoitre ap^iat, aj^uatidncim ejerqeeoonftrudioara inferrire dl»

pdeadis ia tres partHaoeaia arcuat jafuiitii.aiatruaiiliiomBi^s , qui tctmfem N.ibent ia ^ridisw
,
M 'qui ididhi feat Mtaefo .tjBirt 'Problema eflet gra^

aadenaiti, anttrafeeedeotis,nifi tria pundaP.oP, 3 Pfecceinve redirent cadea.
F*f*leejl)5Pg»itB,yenaaP^* P, 3'Pdieider»pecii(t;|aa> hk trea^j^mjesjigp

m.Naa vocau ctrcaaifcreatia?cc,&arca dato =«, cfl M P a Piditlf
; fed

M P=-i*t§o PaP=^.Siailita »PaP=
i I .. 3 3 3

orgo otiaa P^^l^sj-^^^pNomiacatU^ tt«||pd:pad^||«BpBoAiajr,

3 ^' Nihil dl^ae» de peedo N, tp qeo dccetet, )k iryoerbola pariter

^ dfcatqrtnra,«* N.qidcaf^
ra|eia ^ et m .iterom.HJN. tmi radit obipoiaiiit^oate i^Getaqum
m, quum m«tidtn(,,tHfed'm^ bob iWftnriuiit.^

, , ^
I <C.'

TMtttHu '^Boitoal. Datis daahet 'ihd$
••M jdato pendo A.tiocme lipeam A E Fita.et part E Ffit xqua»

®^=** CEa=e—sc, » AE= v/® > H- (j^meiam ad

F£;C£,frit eoalytiofr «x ;,!(:/ c:a— x,

,

* «^•~«lre^>q-a^ fpAoiB» IfilB.B*

QeoBii

h qaadraedo

e —ae*^-4-e m — aa* j

»,i»^0 * s=e.

. . JTM¥» >i-
i& Ad na^ coalUiieBdaBi

»V a 0»*JM^V^P*W^^c4M^y=ap^«l

p>'»4

«TNi, jt fubftlWtidliu^'',^,^

erstvi'-

' » a
1 s t.

X .
' —_t ..

‘

.t»?# T-i- fb«

•ea<i.i
— cc

Cf

• Digifi'‘“



114
ad circulum. GoaftniAio ietqM,b«( aafintur.FUut 4uo ptraUel^nmauCi^
AK omaino x<yuht OB, atque Uter aflympMta CBK,-ABH deUribantiar

Siertxds oppouue traaieuBtci pw puo&a G, t. Dciade cestro radUxar
cribaiar circulus. Ex pon^ UterfeAiiuiis hyMrbola, & circuli ex. ca..M

SMatar ordinata. ME .Ex A ger E dqcntur A Er, erit £ F^c . St circuUa

(u*i ncnimque ramus hype^lae, quatuor fotuioaca rccimet pnbUma. In. ^
a^.iiaca =c polita erit iun ana^us BCG, 4a alma inua aUgDlnm.
DCN, in aliii Utra angulum A fi (L, Priaac das quscuinqae <it; linea

(ampar poffibilw funt,reiiqus- evadunt Itepiifime intagiBuis, quoties cirtahiaaon

beat rasus tranleuotam par<l. Eucimultu tangit . bypedtolasi , dum enaudi'

in unam , fc duo erunt «alorea-sq^et « negmir* » qui caMa mediw.ett intit

Malc,.& isaginarina. ^pnnaan % ‘

• —
I

— - i - - » : '#sj V ;«• * . >1

J. i -dl' i' '
-is Jt ‘»-t‘ ,

#=U*-+-** sqttttio ^Vt!’gia<Si^

ktlic mutatur''»^— hanebil

k
*

’ * 4 d fcl q* , n--
. —# # .-> 'V, * .«* . at^ . .

,, ; e- ^ f" ierj^»i. - ^
» " i. 4.

nSr fitntaiemiflnr^lMUI^ oifcf

e. .

'

r -i i >' i. A yi - ' •

'

J‘~ .

?
r 4^4A

_

-»-
» 4_x— V

^ 'u^J* 4^ ==(». Tft tiod' ttaqAe/ca^ ^n^Vjtlerts .a?

qualn negiAtei V,'fit dbz fo!uti^Ri&!iBW''col^ftt: wwu| l|irai

cafu uB|w i»]^^lya.KeCqui ydW^ r^Uw jqliaiidneii*

eundi pf»dnf,'*r fcnt n=n4.n* |^r*f

- ’ .i.-l£ » :y .•

tuor effe foluttonea realca fc c^aisAr •& realet « duna iBagtntait%

i.
' (7! I

• • 4

» *• m. *.~y- .

§f<u* +4^ .

17 . Problema onintaai .V. Siser da
Ium ifofcelM KBtJpraiw ngms^
^li B. Dividatur anggipnk-B^jSfnnpt;^
Triangulum BAxE Aauni prodit fimi

ia CA=?CB=|jr,« A= BE3rp,«»lm4;4nAjrfav^ ;
ergo

» * 'A— ' ‘ "
*

I** Tiiui.*«i -



C UT^IWrciiCfOWTtXRlVM
Triangul»» CBE tft&nUe BDB; erg» CE;GB;;BE.’DB,(ive «oalyttM
» *' » ^ *

5 — /*
>!<;.*(» .‘DB 1

— 4

fcd propter triangulum GDB irofcclet

<5d = DB: M»
~r-

0 9*

C ; ergo, quumD A 4-D C= A C » erit « 4-

^ ' * —'*'*
‘ 9** 0S

it qua prodit asquatio tertii grados k _i*k — 4 x -f-
<»’ i:®

.

iS. Ad ^toftliuicndaa'xaMttonc9 utar una eadetaqbf parabola in dnabiB

%
ui«r UjIii ciiwuii^pv jPBraoud

pnitio#r6'a4. ^q^atioBem pcr^* aoviunquB

troduco, idefl x= o; provenit autem ir*i»W#Vss
u ' ? “Y ,

•» - A 10 ~a a- .
•

:

radicem igf

: au 'Pou
A - < -i rv* j » ' la At —a : •

At 4X^4j/, a: quadraodo 0 — 14x4-4 k = a ji ^ dcmpttque ea unapaita
* * I.

' 1 ,
• .

•

'd 1 t ^M “b* < »c»orprtor>o *• — 2 2 4 m«
ia^iquc iuWlituti'onc-|& diviiiont per -— 2 44 ^jx= o« Sit AB —

> /
linea data, qux bifariam dirldaturin F ,& 'erigatur normalis F 6 =z—. Ver»

’A =4,defcfrbatar partbote, qiim «anibil’ j»r#o«£laA, JbKcax AL, Ll eront coardinaTa!>c,y zquatiouic' «x—exTrey.' RtdBe A II
erigatur normalis. AH=;AB:se, * parallela ?iKc= 4 - Pnnamn^

;aat Kl+iP-,-— !•-. -vi^ifyMiiii, TvrLiwc eidtmque pa»
imctre = 4

, dcfcribatur cadetn proffnt Miabpla, quss ttanfibit per perdlupi« red^ALfi-L4 -ewMK eootdiaatee *,d aeq uationi s jry *> t xy~*ti x
'arabol? lAx dux fecabent fefc in puodiisi, il, rl, quare tres erunt radi»

K cadet extra parabelem jam deferipla* ^Ve^r^ae K ,;axU
raoictre

j-/*. l . ^

^ n
Parabolas iflx dux fccabotit fefc in puodlib ^u»rc (ru cmac ra
q|a ^u^ioni^ .ejgpe.^^A aJi,^lbgl*. ,P(i^ l»Sli«dairtJt#f>1Nldaa .
gatua,/« aaquantum ^ 0; tertia pontiea ^aiitcr <d ,

oraocs aurem fun^

^ puuSo A'^qfl dt/y ^aaepi

dicent tres radices reairs. Pati
r

' « *>/
'atet er rpfa. y. . iden^m aeH*1eduIo, quid ibAeni tres rtoicei reairs. patet er apta

u
ABC q(feal>iprlud/M3S

eu ad CAB;:!.']. Ad detegendum triangulum, quod ktTicic radix altcra,a
negativa^ ^iguantum ^ a jiqotm» .'mt ll^rlWW^ AfeBi/ftp.ixaib Oheeofe-elf^inb*^ maofWW^AW^

ACetia^; Ied1l ?afeh prbr.
wli* negatfva mHi<» aljyiennwi -qiatti
to*>in-fjn<jp angulis ad xaMceai elT #d lll^arftrb«ii^4 .m

Ile A^B, Omll4^ 0̂ ^^t^AlS hb‘ ut-^tXi^Ibar B»» «K4»ltr C-GTir

^ •fli^W>aaC,c* A*saa*?BlHtob3l«sdli#lusyAeat A1TE«
a* Gga ABC



»3^ LitzX SE cw fi V a 3

ABC -t- CBE=GAB-HBDE;MBDEquaB fit- sqaali> dooba* zqniHiMi
CBD^BCDerit da^ui BCD.qai xquat duot sqiuics CAB^CBA; ad(«>

puc cB dt^iuC A B^ igitur ACo quioupiui CAB. Qjiat* radix miaima ia*

Krnt MQltrueado ctiaagnlo ifokele, ia quo angolns ad mtictaa ad alttrutma

tx aagnlit ad bifim fe babcat at j.‘ i.

ai. Qjiodiibat ex ttibot truagutix conducit ad dtvifioaam chcali ia fe^
tem partei squalet . Etenim ioicribatur cirCulo tnaagalaat AC B(Fig.ia.),c»
jua aogulut AC B fit fubtriplM cujutlibet angulorum A,B, crit arcua A B fa«

ptimaparsdrcumfeientiae.lnktibainr triaagulom DCE,ia quo aaguiut DC^,
lit ad unum ex duobut^P.E ut j/a, dimidium arcuum DC, CE erit cin

cumfereutiz pars reptima. Demum ialchbunr triaaguium FCG babcat cnia»
Inm FCG qdintQplun um |Bgaii qoam G, qi^ibet cx arcubus CP,CG
arit para-iepti^x cireumfercanz.

.

a a. Hoc idcai probicaaa par «rcnlari» areat trire£fa'oacat ope tbtodc fiBaad^

ic ^luumnoa iaelegaoter itarolvetur. .£quationem — aaxJt—

t

rm^

ut traCLooca ntentur, tranlmuto kbta «=}/',, ut / fit daW s pan unia»
m k

' ” t *
*

Orietur zquatiq »« — d/a

—

9ff"+^7{ =*. Ut Cicundat terminus arceatu*

pono & Invcaio K^~7f =».Qux nfolnumor* car-

A tafta diTtilooe
.i.»*.»--»

'
' •

“

i:

5

btR cosUrafiior Radio CM s:/V^ dalisriba ciroblam.

qiaadafeitnf

Sfitat

fianm Hi (F«. la.}. Arcana MI, circamfenatiam 'tr arcum Ml^dua* ctf-

caaMcreaua ’'4< amam MH milMa ir paad^Q.i *Q.> }Q.«& l!natQ.Pf

• Q.* P» } Q.J P, ctuas K P, X a P, K
j
P raloret tres AbkiluU' lCL=^

Mac LP, Aa.P, EgP ta^wa -^4 amdiar oagatiena aft , raNqal pofiiiei;

Qutra cofM dapla dabaat triaogdoram. Ubiig
PftiMaaaa CsBtam.^ta ubm pofitiooa daiaCE (Fig^4.) mmirt |aa»>

Apm K,ad qaad fiax paMia datta AiBducgastv redis A E,B£,tak-fi •»
dtsauir perpqadicaiark-R &(iiaus aagMi 4 ad fioum au^i i|&y i» xar
rioae data.- Por A agatur F A<I D pc^aqfcaUnt CE, luiq producatat Jl Et# F*
Aogulua A£K.s£ AC«BEb=3aE Ft^.crgo fiaua augulorum £ AC, fi F.C
debeat edit rattona data. Al>ktada.FP=:A£y^^8t dw PQ. aoimalepi AC.
Sumpto.pt* ^ toto AA- aM E Pv«o&fiat EC, P Q. eile fiam aqgalotbm
E\C, EF.C^frgai^rPQ.df^cfic m ^;gtimK. dau,4 ted ECr PQ.tt E F.r

F P = A E ; Er^j £ F4 E Asdebeat cfie ta tattoaa daaa. Fpfiquam ia h#o coa.

aA jrob;et*a. piipoi*im,r. topjfwff^daiam CG. VoraC F.*: #*
ACaf 4 ,5tdemw ia.r CMr9*i»BD fit CDx«ivBP^fb

Siaiilifoda tfiua^ataiia da^Jr Ci-.C£4>‘ F0 :0 •,fS»ep«aytiea » J t E
itu f»=djs-t‘aj^ JKjaatiq, hfpwbqia utut aHymptata* 'P^aeaai



cjnvT »€cnioM
jr, drnomfnitaqoe ntione data «n^

S h, rati» data foret lequalitatii
, cx

Itima cqMtione coUig^tar —0» <)uo^ etiam fma calculo apcrtmn aft.

Sf iit> 0 . mqnati» eft ad by^tbolim'; G M<4, eft ad elfy^m. Curva an^
tcA bzc nmul cum bjrpcrbola inter aflymptoia problamatia «xub«t folutioaem»

»4. CoulIrBittoiiem pcrSdaants i» fuppofitiooc m> 0. I^oducatur ad utram»

OM partum BO, &. buk ducatur perpuadicaiari* &H.>lMer aflympioca BD^
RHf duicribaoir hyperbola traofietia per Mn^otC» erunt CF, FG coerdi^,

fitz »,j. primz. m^uatioBic. Abiciiult C M=.CaM.=s:iw»>db. boc farnua»

frloM, alter» ver» = 1

J mm — * 0 *
^•®'“*** hypurbolam MG . Ia duobur pu»

Alt G,aG bypBrbolc KCatt fcfe^ er quibat G denittantar ad CE normals
CE, aGaE,. ddtetmioabuntur^dao punAt E,^iC, quc duplicem &nt p*obl|(

BMtia iblutioaea . Si fuatia m «aatro. E ^famiaxibua defeili
*

. a>*. ,i » • V/^ * *

^da clIypGt^ quz limiper fiyper^^r' r^nr CG i» duobua panAia fetabit

,

dFpoGtom vero aat aalquam
,
aut ia pun^t daobat

.

at. Pcoblcmt (bpc.mum*. Uato.circulo^ cujua ccatrqin

dSobus ptfnAa A,B, («venire pa«Auq) !W«.a4«iiqd fi aMtpr T
Bgali AMC„BIVtC Aquales fiat. AmBc |adk«^C'b^. tam- daMa
cient aaguTum M DC cquafcBt- BM v 1 ^ E fi^ee*- e*t**^>>*>
qualem AMC. Qponiadt tOMWI» pMC^ Gmilia ruatr vt)i

GM ;:CMrCD;led BC,.CM fii^ datat let^o'^ E<c dataC P.. Eodqm iqpf
do propter fiaMlitudinem triaugiilorael A MC, M EC eft AC; C !\4.*tC Mr
CE,, igitur C.E. data eft. Sii^oa*mtii.AC> diCV«tit OD <Clr: Vfica_-

foique CD= 4,. CE= d. Age M E» M G panUeltt C A, CB^ & voqLm
CF= MG=:/, MF=CGrt>t"; Propter

'

«qdalitatvm anaalovam MlJC”
M£C ca conditioac probiemai ia eruar fnoltia taaagala. IVt&P; M-EC, er^b

M Fi DF:.'M G: EQ».i>vc aaalyuce.<«u»»-a.-:/5s»--TAftgiaaf«« dm a>y*-~eyi|

T* »* . 0 /.
diT"

«i«4P— —- — JL' qua tH' cqaatibiad' byperboUar aeqdtf

« ^ ^ I ^ ‘ . 1.

ttUTMi , Cttjitf conftni^o perficietar iom*- ^

.Afiv hicerca advetn «esA» ha« eft.fi BCabAC, prawefCr drcic^
Aioae ruduia d«aa «qaitiaar», anaipe «^ja,^arvrJc'JB.p. Bri«a>nd»ur*

deadum ede bifariam aagaiaai ’A-CBd > IdaAa liacw >d

>

interteAtoauai Nt, aHA ialiKiim piaWeiae «miibct». Secanda dacek'^

daa ede seqaalcaCb ',CE, ( «y.f'qmr fiai udrti* pr»flar*o«dft(» poIKJ •%
(m CA^ N radinm ciKali^ wma. dnjnnar EP fctaaieai ckculdaa. ia pumlirt

Quonvodo paem beea-dotaMam oafibeaR pt<]ftle«* vi^radaa; aBb
Ag^orar A j «, B j M i fcs UC. '<Jaaaia»AO».GJs H; a Cj^;. CB»**
•Aut A^MGsgMd^fiiaM aiaaa-baqm fie BCbC l

b.
agulaa Bj

^

4G=r jMDC j.atqai «filEC a^f-ea«|ftei»en«rf aA
;i r.M [>Ci siy amgAua A4MC C0m^%^t»eki^€im

dr pmduA* Oi M-^ia E, aagalat A-g MC. 4d«m dmenAin» de

A» #M> HzcaaiiMvetfia araat»- laaiama finipiilF **'**"*****

(sdwBum poaAa ialMom probUaoa exbibcaat» ^



a«45 \ 1 't CXB:MTlStV O
»7. Ad ^rHaionem vMip.Invfntis ut fiip«CD,<SE,(Ji, i9.

)

dati«
oitur psrAlJciogrftnirnun) END^ cujus ditgon#lisON dividitur jo 0«
ex qnp puna» ag»m« OR OS pa«n«l* CA. C«.,Pu#aB«, O «i» .hyT

centrum, P

^

y

S

pofitignes diametroruoi cutijuga^mn* Ablcindae

ttnr OP,OiP atqualesT/^-^^
J

—• Ex.»«t^us P,aP.deli/>ecturiiypcrbo>

U «quikter. qu* tnntoii jw^ji(iBa»«-N,G,D, & r<^kir rircalnm inj^
puaais M aM, »M,4 M. SI d$ntur?AKf, RM, u«galdi:AWG;ie‘BMC
Idem lUc d« (Mna* Si «gaittur A^Mi B jM, tnpflu»' AjMG cdrS
plebit ouos reaos cum aoguio BjMC, qugtd dicendum aem cft de puptlo,
4 M»^ \ ^

" ''f - *r- ^ ^
-? l*^_ • ««

I
^— - - Ailtequam iblotioDcm iggfedtvr, niouoi omnes, quious in circu-

1» fcue cflt poTTiwt Gkotdc,«Munplor, «niBU* «toid» A€,»D fit* «nt id
Btmdcoi diinutri partem, & arcus, quos fubtendunt ,f)mul (iiaipti rainoresliot
circumUrtanz dimidio, ut ebibet te 10. Peindc t^rds AE , BD iacfiam
quTdtiii' ad eamd.-rti dttman p»ttem*JrM mKnmuJ iSmMi mperent dimidtua,
«tcmnlerenti*

,
quqd oBertflt fiq.-io. Poftreufd thortfe AE, BOfiui' Bnt aT

aitferfu tfamAA purtei, 6<^d . , 1

Iis DE, fi epi» eft, p^Mhak!
ffg- -ai» Tn' cjin}Us'oindTbi^' agatur A ^ adrra^

.1. .. ofus eii, p^ooncT*: tum jniiiatqr A’0. Jo ‘te i iiiguUis' A'EU
wmp!« du« rea*-ieiim'A^B15;4„'^Sl{4u^^ BDjirw fo ten^buf
^ rdfloijjulp AD tfjSEj fuut hm%i / *r£p ^
— 4 c,qu* *qa»irt>va® 1* qmiibtn eaubiis;

•

• _ I. c i » * ; «> r-v ‘ .ap. 1« oanibni 6g«rip A«^ =E«D‘>4oAD^i figuta fpHM ’ >

: .r, : \
B D‘, Bf, Ou*!fe»1tdMbarf,rppct(!bfc «nfil?

S
nfw ki

eunda ex hk aquationibus convenit ctnn
iprinMi ,dutnmo<to jn bwfpefteturtf

tamquam j^^em jpxmnihui va^«*c 4d,fi xiil «egaaiiii
Jf quoque aeginva fit, oportet» Qiiire‘ fi<adhibeaaiui- primam ex duabus teqna*
twnibus, x, 7> poGtiy* inferviens primo «afiMy M,/.itagaiivc reliquia daobMdS
Vetum;!»! nagit ifarum; radkoM^raaoa ftat nfns, quid interfit i«ter fecufcdum.
y-acrtuim caiam, oportet cttnfidetaR»’ Iziccoodo qna»dmaii<»dtDE'eit*(}lii»

«f*tro, qaam ali« chMd3AE,0B,'‘eirk D&mieor «am AEf^tumBDif
tm *italytic#.i.<»,dt<f . Atea tertio «iiArda DE non potclf eB»mi«ei*-nn!dU
fi*t ex rhaidw A^S, B D-, -M -dabac aSe nicaratra maior niaqnt pofitit*rmgad
tuMt >t,jr, U i &t ouMT utn d,'t«m<cq bobetna aaina-fixundor,- faeus Oaiirft#-
aaius tertius. Voroa & ataidatymt iaetaiatur ji aunor un aa tribus cboidi |
taKuJus fit impoSbiiia, dt'Ca. (^tia e»*0t imadiamia;'

, 30- adooutif Mtoocaimis aqnatiaaat M««atas,dgiqlne conftruaaua, aeam

a
jfxfsi^e, qum-eftq4brP»W»»v ft/-P^-*-r-iiW4-ice4-a'iar^ aoa-aft
l^boltm. S» iateriweat RSftLG (Aia.^a>jid>«igaiea reao» rm.Fj^Baa

•• G H=fi, fiBpM ambae fiat d>afiti»»«'in^a M^arivse^ £t iaiac. afr

K.A»j£,(i.tWi>ih<tar .fiyfaebolo tiaafieat «per puad^4li AtStsiaAi

»A
. J7TP\ «.« tti.'»:



CATur:wFc^am4rt%t^M, f%|

= & vertice k pirtinetro »J, iJefe^ parabolan»*f laj
«Mkl paaA» bibetur curvtrMl‘interb9i<}\PrhntiiB- i«^, ^Bod <fit Ft==5ti M —j> an^a* fofitivas , atque adeo oaaoi Mutiooem ad calum priinum W^tem. Se^da intdrWftio m ut ^pluriJiijs ^iMcukim

diambtnini P Q.at1q»ja «* tribus chordis mlnorthii quare jnu-
^lis h*e eft nrcolq deftribeudb. Terna ?h ^^quz pnebete Wt«/l tum («cuo.Am^^tum tdrtium cafom; dabit rccundun fccus dabit tei.
tlfil& • I.:’ T

'^jr. Sejf duardw s#qaarioitnm «0x51»,^«}^ 'IJ^e io».eoU«us Ibri^
J*»» ip qM iofic uuiHblj(.i£x kquatioM primi fub>

•IMfuto It fcniHia fit >>5=^*4-
~J'- -" -frV,

,

•'"* ^ ^ •- 1 ,tr‘^v^ TTy.<«^»<,vf-ee^azicsi»tgqaaMooeaiha»cpefcufeiuacir«uldiwboe wogb

,m»Aruaiuiu(F.a)^j3eiKibaturcifr«ltts,c4ist*diusC B=
jMtuf Cq^Y ireus BQ. dlridatut U
y. a- .’!E-*^-Hi^«t*rrjr H ». : a-.. -r^- .

*
-i j[A( t*. _e

»*oqn« radios cireufi'a»qiuitii ® NMto quadrama-sf^^.int^ib
cirmpitNflua pz-ff ^ aceiftaa ilblliSj*«« B K

«bibAiuM 'Aaidi^. «aKqumaa d^k^ail/!: ; a • ^ v T |fAhqw detenninatioucs tt ca«ftru^ooe colligantur. Si 4 =;l= f,ut

wei partes zqoales lo pupais M,N; linea autem MN no^Itt elT^rtt*^qime r^um dimidi* arit Ca , ause uHootum ai , xquat dii«idinm C BCna r^o Cr* defcri{UTor'cUCiIl3r, ^rel ch*rd» z^j^Ioo^es^
audeat ^aii^aam deiacaji|^u^mur radius circbi; tamen Iit.•r* D , K,, M &c. figoabunt pnnfta analogiimiia^ fupra dgfinivi iitet aut

iWnie«ds'lii1fti= ftno' tiWn e»Tca.>-c oV fiat

*

pi -WJWo B(^dniiquidniiyt,,it poaAuani/Q «nWotdet «inid „ccRia pirs qu|diwi», & Cp eris radius circuli, defenbetidi
, in qoo chor-



33. Si aoB omnes e, l,r, fint zq^et, quam dic^kmptr fit miaot ^ ||

J f , ark nbiqBeCq'<CB/ esgo C* erit itnias cafiicit Amik

tfnm, quo4 dabit radium primo. caTui inFervieotem , cziftentc B.T tertie 'parfil

ifcus BQ, qui srcui BT eft fempn mloor BP, Sia MRs=BT, puaAum
R cadet itter pua£la M, Q. Hoc puoSum prztiu Ce dimidium untiix m>
dicis negarivz, quz ioiervit aot fewodo ceiui^.fi & ^<c, eut tertio,

fi fermuTz iflit l^am aon habeant. Demum accipe NS— BT,punAum
det inter N.L. Terpa_r^u .1^ duoU Ciaegpuva,fed aoa .puteft ciradb ^
ficribendo iafcrrire, qolf otamner' atiqua' chorda minbf iavenienir.

34« Pro))iaau aoottm. Dota
,

porabeda A 0£, (Fi)fi..a4i V- ao^ priaoM
irameter Al = «, «xcittiaque verticis tMprate AB, datoqoc in bac penlw

docere lineam B.DE ita; n|, dpmil^ qf fea'nma.jp(idia«tis 'DF»
£G, intercepta FG='«,'fioc eft paramctmm.Hoc problema nondifiheite pro^
r
£G, intercepta Mj = «,^oc eft paramctmm.Hoc problema

foao,,at aKthodoa-cogaoiicatar, qaa ppoWcnaatatmAenear, qn« Ihwaa lodap

outt depeadeatet a daobus pund's r-ftionlt.Si enita in hocaitomam tamqnai

iacognitam nnam rx enabut X F , D£ p >qntw .bm ncipropeotar eam nat
A G,. GE. zq^Mo aflurget ad gradum dnpio raa)>treai , quam aecc^e eft^

^pdpi^tir epSaoW 'FBcodftfta' lffnitf^t qnz eadem Iu rafpefthjirrib^N

dbEssK ; nego ei- aataca- papabotz D F-s

35, His pofiiil mazifrfiiMjt dl, ihce tsmPi «yp

H F= Btqai a »» z>;ip^»^

_ r
f -II ..->0 . * 3

-*'» a

4k qoihdraado' aV<4*aefiP»'4i-'V

tnP tnPeaieadniii iw»U^ ttlorw feHAn^AJut da&w
‘

o l/ d*

'«i

r a r

figaam («periza H*

— — Doplex ealor x du doaa.AF,^Afi^

talirioa •*-

AFf erBP drffiifcatla fioartm v^ram
^

**®*“j^

W«ptam fVS; qoz cdaditiotte problema^ fidtet = o ,*«fii|o aakitw

*
I

4**' * ^

3a.ut



CJTVT DECIMUM TE%TIUM 241
r- jA Vt ad conftrnAionem perveoiamos, ponamot $n=sXy atque '‘bice elfr

parabola ipfaidata , G in axe fumamus abfciGas x , tjufque ordinatae Gnt

t. PeraAa fubAitutioBC —/=o, «1 x* — M » = 0 .

Huic addamus zquationem primama‘ut Gt ar^-^tfx4-r/>4-4^r= «j , fivo

^
+ r "-H a b . S <* <•

quz eft ad circulum» cujus radius

i « «

. ^
^bb. Hanc conAruAionem analyGs fuppeditat. Sumpta AK du«

pia AB, eique uormali. KL= — , centro L, radio -\/.ltl-^^bb dc«

fcribc circulum, qui fecabit parabolam in punAis M,iM, ex quibus ad A B
produftam duc normales MN, 2M2N. Ex punAis N,xN age NI, 2 N I,

quibw flat paralleis BDE, BaOxE, ifta erunt liues a problemate requiG»
tx. Quamquam hoc cA problema quarti gradus, tamen hcc conAruAio certat
cum cooRruAionibus zquationum fecundi gradus,' nam quum data Gt parabola,
|»er lolas reA«s^fc circu:oe perficitur

. Qpod pto cilili purtC curaadum tll,quO|
net fcAio aliqua conica data fopptnitur.

.;:.b

s

Hh
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24*
‘

LIBER TERTIUS
DE LOCIS TERTII, ET SUPERIORUM GRADUM

ET DE AQUATIONIBUS EXCEDENTIBUS GRADUM. QUARTUM.

C A T V T TRIMUM.
‘De forma tioDC arq[uationum .

Uooiaitt ad rcfoliuioneni', Sc eonftru^ioaeni' aecedliuua earum xquatio*

,Baai.vtqu3 fuperant gradum quartum,. moBcamui liititn oportet, me*

thodot picroique ab. aufloribus inventus non, iti late patere, qiirma^

. modum, in xquatioAibas Eradna ••(ariorja. Inurniuna nihilominus,»

fo'ertiam luroicirmus, qua methodi ampliBaetae lunc

^

retnedi*. txhib t* .*“•

earuoa defeftum fupplendum. Ab zquationutn formatione initium ouc.mus.

I. Ut res a fuis principiis ducatur, neceffe eft meminiUe eorum, qu* de

squ^itionibus generatim docuimus in l>bro primo, nimirum zquationem nihil

nliud *He, quam ptoduftum, cujus unus, aut plures (aftorcs =o,aut potius in

quo f.£l3r(S Unguli etfe poiTunt =o, & xquationum radices efle eorumti«n fa-

norum terminos fecundos affedoe figno contrario. Tot aiitrm (unt, & faitores,

& radices, quot dimenfiooes m-;ximz pot^ftat s incognitx.Quod quamquam con-

flat ex iis, qu* diximus de zquntionibus primi, lecuildi, tertii, & quarU

gradus; tamitn, ut res univerfaliua pi-obetur,8c ut detegantur methodi determi-

nandi radices, ab aatlyfeot fcriptO'ibus problema inverfum fpedatum en , ni-

mirum quznam refultet zquatio, fi ejus radices fupponootur elie dat* quanti-

tates; quod problema direfto multo eft facilius. Quzratur cauffa exempl .quas-

nam fit zquatio, in qua valor x poteft zque cflie aut a, aut 3,
mentur tres faftores fimplices x— 1, x— 3, x— 5, & eorum produflum nat

= t). Nafcetur ii^uat'o»^— 10 x^-f- qix

—

30=0. Quando hzc exprimi quo-

que poteft hoc n^o

.

x— 3. xIT^ =0, perfpicuum eft, eam veraiu^

elle vel *— 1 Z— 3=0, vel x— s = o, q»*» G multiplicator jinui

= #, totum proraHH^iM;‘ergo zque valere poteft x= », *— S»

quz font zquationn^Wlcet. Quare radix zquationis invenietur, fi babeaturbt-

nomium per quod exi£Ie dividi pollit; eft enim fecundus terminus binomii mu-

tato figno. Pizterea fi pro x fer bas aut a, aut 3, aut 5, zquatio nullelcet.

Itaque fi habeas quantitatem
,
quz fubftituu pro x, reddat formulam nullam,

habebit zquationis radicem.
'

a. Sed ad opportuna confeSaria deducenda, rem generalius pertraftemus.

Radices zquationis fint a, b, c, d, e, Eftbrma binomifx — n,x— ^,x— cj

X— K —Cf eademque fimul multiplica, ut obtineas

xUn.
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— X*— aJ>e, x*-haicd
-t-ae — a id -haiee

— f — ale -f- abde— aed -\-acde
— r -f-ir — ace •^iede

— ade
— icd

4-crf — ice
-t-ce — ide
4-if e — ede

zquatiooem , in qua x poteft fingulos hos valores obtinere «,^,r,^,e.Ez hac
iequentes firopnecates deducantur. Primus terminus nibil cft, nifi incognita cla»

ta ad poceflatem ezprciTam a radicum numero ; unde fequitur tot efie radices,

quot funt unitates componentes maximum exponens incognitas. Secundus teiv

minus continet incognitam elevatam ad poteilatem unitate minorem , habetqnc
pro coefficiente omne» fecundos terminos fa£lorum Gmul fumptoSjfive fummaisi
omnium radicum mutato Qgno. In tertio termino exponens item unitate mi»
nuitur, ejufque coeriicicns cti (umma produdorum

,
quz fiunt ex binis fecun*

dis terminis fadorum, feu ex binis radicibus, la. quarto potsflas incognitae

gradatim minuitur, Sc coelficiens eft aggregatum faSorum, quz coalefcunt ex
ternis fecundis- terminis tafforuffl, five mutato ligno ex ternis radictbiil', atque
ita deinceps ufque ad <d.Akrqm terminum, qui cft'produftum ex' ominibus fe-

cundis terminis faftohim, live radicum, fi harnm figna mutentur . In tertio,

quinto, ce^ifque terminis impsribus non eft neoefle mutare figna radicum,
quu quum numerus earum, quz in fefe ducuntur, par fit, vel mutetur, vel i-

dem retineatur lignum, hnum idem, eodsmque figno afftfium exurget- Pro-~
prictates iftae maxime tecundz funt, & facem przisrunt in multis inquifitio.

Ibus.
3. Ut 'bubm pRiprietarum fiat ufns, necefie eft ordinare zquationem ro<

pe£iu incogoitz
,

ita ut terminus primus habeat pro coelficiente folam unita-

tem, gc reliqui gradatim collocentur omnes ad unam zquationis partem . Si
aliquis terminus defit, non ell omittendus , fed numerandus faifto coeflBcicnta

— a. Si lecundus terminus defit, oportet ut fecundi termini faUforum , fi ve ra-

dices omaes fimul fumptz propter contrarietatem fignofum fefa deftruant
, Sc

fiant =0. Si ultimus terminus defit, una ex radicibus, aut ex fecundis' terml-

lus fa£lorum erit = 0. Renatus Cartefihs regulam deducit ab expofitis proprie-

tatibus, per quam cognofeitur, quotnam' fiat in zqnatione pofitivz radices,

quot negativz. Nam tot funt radices pofitivz, quot in terminis, qui confe-

quuntur, adlunt motationes' fignohim H-iti— , aut — in-H. Tot funt radices

negativz, quot vicibus lignum idem ia duobus fucccfi&vis terminis reperitur.

Ita in zquatione x*-f-3x— 4= a, quin una cft fuoceffio lignorum, Sc uoa^
mutatio, una erit 'radix negativa, nempe x —— 4, una pofitiva hoc eftx— 1.

Hzc regula apprime cum veritate aonfentit, fi reales fuetint omnes zquaiionis

radicu . Verum fi fint aliquz imaginariz,. fallax eft, & nullius ulus . PrapOi

imus exemplum. Tu zqnatione x^— ix -1-7= 0 e» permutattone fignorum colli-

gere oporteret, duas elic radices pofitivas . Multiplico per & radix,

Hb a
“ quz •
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^ l

qus additur, ell negativa. Provenit aequatio x -f- x +x-J-ai=«, m qua,

quun' numquam figuuot mutetur, radiccs omnes deberent alie negitivac. Itaque

quoties adlunt radices imsginariz , deticit regula cartefiana; uirtim autem ad«

lint necne, plerumque nobis ignotum cl^.

4. lam vero lupponamus
, xquationis radices omnes zqualea efl«, 8t fingu»

los failorcs =x-t-u, er.ftente eorum niHnero =m. Facile eft cognitu, pri-

mum terminum = * ; fecundum terminum =x*~* multiplicatum per ma,
quit fadljrum lecundi termini omnes —a^Si eorum numirus —rrr, tertium terminum

eir.-x” multiplicatum per .1 4 toties fumptum,quot reiilangula <»i
,
«f,a<i&c.

conpoui polluat ex quantitatibus &c. quarum numerus tfl m,quia

termini facundi fadorum omnes = e ; quartum ternainum alie x , cpilque

cotfficiens 4^ toties accipitndura ^ quot produfla poteft przbere anmerus m quan-

titatum, Ii tern* intar fefe multiplicentur; atque ita de terminis aliis .
_Qu^

ftio igitur nd hoe redafti eft, ut cognofcaoaus ,
quot eombinationea fieri pqf-

funt cx numaro M quantitatum, fi binz, fi ternz , fi quaternz accipiantur ,
atque iu

deinceps. Nam (upponentes numeros harum combinationum exprimi per A,o,

• a qucfitum valorem clTe

dm— 4•CA +04JT &C.

C, D &c., babtbinaas poceftatis x-
m m 1 a *< — a „ I >"— t

M -h nt XX -i-jfxx -+-Ba X
^ .j, ^ .»

j. Ad inveniendam quot combinationes , feu^produfta ufe, a», xd «C
fufticiat numerus ne literarum. 4,i,c &c. , fi i}inz fumantur, advertamus, ef-

lormatis omnibus produSis, numerem litteratum, quz in ipfis feriptz funt,

duplum efle numeri produnorum. Advertamus deinde, quamlibet ex literis

4,l»,c eijfdem vicibus repeti, 8t quum per alias omnes litteras debeat imilti-

plicarL, nou per fe ipfam , non polfe te^ti nifi vicibus 1»— i ;
igitu r nume-

rus literarum feribendarum ad formanda produ&a erit = m . m 1 j
fed nu-

ncrus literanun duplus eft numeri produSorum ; ergo produ&otum _numerus

jrit = .

”*
•

atque hic eft valor A, live coeficientis tertii termini fdt-

fflulz quzfitz . , ,

6. Quod IpeSat ad coefiicieDS termini qnarti,ideft ad numerum produito-

rum uic, xbd^ xbc 5tc., fi literz ternz fumantur, menifeftam eft ,
nume-

rum hunc elTe tertiam partem numeri Iherarum, quz feriptz re^riuntur, for-

matis produAis omnibus. Oblervemus przterea, lingulas lileras iildem vicibus

lepeti, & hurnm vicium numerum eumefle,qut exprimit quot produftaprzbcant

omnes aliz literz, illa una excepta, Q binatim fumantur. Etenim patet ,' quam-

libet literam ex. ca. a conjungendam ede tum produci s omnibus bcybdfCd
&c. binarum aliatum literarum. Numerus igitur vicium, quo repetitur quzli-

bat ex literis 4,d,f,d&r. idem elt ac numerus produ6lorum
,
quz przbentur

a literis anmero n$ — 1 bigatim acceptis j atqui conftat , produaotum numc-

m—z "
.

’

tum ,effe = -t— j ergo hic quoqup qft numerus, quo quzlibet Utera

repetitur; igitur quum numerus literarum fit =: i»t; aiumerus literarum feripta-

fuffl — — - ——
. jfgo Qunierus produftorum,quz dant literz terna-

» cim

Digitizf d by Googie



CJiTVT
m , m— I . n»—

z

tim fu!5pt»,- jfnzndo hajos eft p«rs tertiarent = Atque bie

eft valor B, feu cocfficicni tcrmiai quarti.

7. CoeiEciens quiati termiol C , idcB uumerus produftorum, quae quatet»

nz literz efficiunt, lioiiliter idveoictur
m.m— 1 . m—z . m—

j

. Namnu*
* • 5"4

meras i Re debet effe pars quarta litterarum fcriptarum in hilce preduftis , 8(
quzlibet litera iifdem vicibus repetitur, & conjungitor cUm onanibus prododHs

trium literatum, quarum numerus =m— i. Patet enim, horum ^dnilorum

numerum effe

i»i— 1. m—X. m— t . .

»•3 ;
igitur quum literz fint numero m,pn>du£U qui^

»» , w— t .m—z.m— I , '
. . _ .

ternarum erunt numero —
. Eadem methodo coefficientu

»*?-4
reliquorum terminorum invenies, progreffu fatis raaaiicfto.

S. Quz quuiii ita Rnt valor binomii x-+-a elati ad poteRatem m detegi-

w «l_i m.m — I i m— i
tur J* -+-IZOX ‘4- a »

m . m—

1

m—z } »~l
a X

, m.m— i.m— z.B»—

i

'

4

"— 4 , m,m-^t.m—z.m— 3 ,

4 Zj$ X 4 : *- e—4 t 4-a .X
a.3.4 a. 3. 4.

5

Stc. Si haberetur binomium x— 4, eadem formula valeret , dummodo a fpeAi-
rctuf tamquam negativa; quare ii^ mutanda cffent in illis terminis ubi a
dimeonooem obtinet imparem, hoc eft in lecundb, quarto, cetehfquc termioia

patibus

.

9. His explicatis nibil Ibcilins eft , quam nti przcedente formula ad cle<

m •

vandum binomium ad poteflatem datam. Namque in valere x4-a liibftitueow

dus erit pro x primus binomii terminus, pro a fecundus, pro m potelias dati.

Elevandum fit binomium 3#r — zid ad potefiatem quintam. Pone 3rc=a^
^ , j g . . m s 5 r ,

• •

~t0a— 0^ 5=ff}, & invenies x = g e c =143 e c ,

4 4m

»

X = J. — zbd. i e c =— iriobd c c

= io,4i^(/ .3 e — loiob d'
m . m— I s w—

1

.4 X
1*1* .J.r

ri.» * *

^
^^.4'x =io.(~zbd.iec= — 7zobd*t

m . m— 1 . m— z . ”»i— a a
4 X

a- i .4 ___
m.m— I.m—'z.m— 1,»;—4 5

<

? -M X

— zid .3ec=:z40 b*d^cc'

^ = 1 ^ z A 3 «c = — gzA^d*.-

termini ifti fuiliciunt, & przbent poteftatem quzfitam; nam reliqui, quicoq*
fequuntur,quum habeant in coefficleate 'fa£ioicm m —

',5 = 0, omnino nullefcuat.

Itaque II inventos terminos in fummam colligas, habebis 3 cc— zbd .

IO. For-

A.

Digitized by Coogie



L 13 EX T EXT I V S.

10. Forimtt inventa, quz tamquam canonica fpcAari debet , utilitatenL^

liabnt i* eleeaadii ad potcflatem datam poiynoiaita . dnct^tanHa a ;triMaiiia.

Fiat X zqualis primo trinomii termino, Se m reliquorum duomm fommc. Fa>
fta fdbftitucione feie offerunt fola binooria ad dittas poeefiater cAfetenda^ qOc
^''formula cinotuca tradantur. 5i iubeatur qihdrinomuidi , l^to x «quali
priaio quadrinomii termino. Se » reliquia -terminis, tactaque fub^tutione lefe

'offerent tolum trinomia _ad datam poteltatds elevanda, (ta elevatio pol^dmii cu-

juslibet ad poteftaiem datam reducetur ad polyaomium iimplifius, quod efferen*

dum erit an datas poteltatcs

.

11. Afferamus exemplum in trinomio e+ii— c elevando ad poteAatem
quartam. £rit 01= 4, x= r, » = tb— c. Qui valores fabnituci in formula

• j * 4 I —;

} „ , t 3
canoliica' dant,x=e;»w<ix =4.1»— c, e =zsb t — 4ce

fw . in— ( a >!•— a * a 1** i*ii.**—-,.4 je ^ 6 . iu~c ^ t =24b e — x4pc€ -hoc e ; , ,

m.m i.m — f ^e= 3aJ%— 48i*ce+ a4ic e— 4c*e

-= afi — c —16 y*— 3 1 a 4^ c — 8 hc^-h c*m

1:3 _
»».»i— I . w—a . m

a»i -4
Qnarc bis termini» colledis habebis pAeliacem quziitam.

la. Quoniam radices omnes exprimi p«lfunc'per poteflates fra^as, 8c fra-

fiienes -per poteftates negativas
,
quia +-a *,& - :x-|-4

x-ha
tidetnr noAra formula canonica (efe ezteoderc ad extradioaem radicum, & ad

evolvendas fradiones in feries, fi in ipfa pro m fubitituacur in primo calu

.i—, in fecundo — r. Sed quoniam modus hic probandi per indudionem non*
n '

mullis minus placet, danda eft opera, nt demonAremus, valere (ormutam cano-

nicam etiam in exponentibus fradis. 8c negativis . Primum quoad numeros fra-

dos, ajo, veram affe zquationem A(T4«. 1), in qua noftra formula contine-

I. »

tnr. Si xquationem. A dividas per x”, 8c ponas

=

proveniet aequatip

B, ciijus veritas probanda eA.Ad quod przAaadum fufficit oflendere, eamdem
quantitatem oriri, fi zquationis B pars Utraque elevetur ad integrapa poiefia*

tem o, feu p^ta eequatione C veram eHe xquationem D. Quando r, » fuit

numeri integri eleventur ex formula canonica duo binomia ad fuat poteflates,

'Sc proveniet xquatio £, cujus veritas eft, patefacienda. Hanc ob rem ex va-

lore I inveniendi funt s^,r
,

4 ^
s &C., tuiri muliipUunda s n,s per

n.ti~ I 5„ »•»
-,r per — atque ita de aliis, ut habeantar velOresomni-

a a.

3

nm terminorum componentium xquitionis E partem alterem. Valores illi in-

venti , & alii aliis oppoitune fnp^fiti xquationem F fufiicient . Si fiat autem
terms*
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tenainorara redu£lio ia fecuada zqoatiooii parte, praanit ^utia G, qwiaaai'

dem eft ac aequatio Igitur aequatio B, atque adeo aeqaatio A probata r^
manete Itaque formula canoaica rite applicatur pmnibua poteftatibus pofitini

vel iategrx lint, vel friAx ^
‘ '

ij. Accedeas. ad exponentes negativos ajo, valere aequationem A (T«A a),'

velr fit numerus integer,, vel fradus^ Si hanc zqaatioasm dividas per*
^

tum. ponat~= r, invenies, aequatioitea. Qiiim antea i+ q;

.
^ '

4 >•

quatio C eadem erit ac, B.. Evolvatnr binomium i>4-^ per ibraulam ei>

onicam, & orietur zquatio D; que apprime' cum veriate conf'TBtict , fi de»

nominator primz partis cmn. parte altera multiplicatus exhibeat unitatem. Fa»
Aa autem hac multiplicatiooe provenit formula E,J» qua, fi reUaeio fiat,,

nihil ajiud remanet nifi unitas, ceteris, terminis Icle rx contrarinate ijgnoruia

deliruentibus. Quamobrem fatis, demonliratum e(t, formul.m. canonicam ub'qud
valere quicumque .fini exponentes integri vel iiraAi ,. pofiiivi wl negutivi.

monlbandum quidem fupetefi. camdem formulam valere, fi expouenirs Gar iiia*

meri irrationalri; fed hoc przftare non licet fine calculi intrgralisauxilin.Ha.c.

aucem eft celebcrcima formttlt''neutoniana , per quam & poteftatrs: obtinencUr
j,

2c radices fraAioneIque nullo negotio in< feries converiuniur.. Ad hanc vero pro-

bandam ufi (ufiius methodo Clairaut yirl doAiilimi, quz nobit maxifflu viut^
<ft clcgaas, & cxaAa>.

CJtVT 5 ECVMDVAt..

De cransformatibne arquationum
, & earumdem' redu^irone:

.
pet faftores. ratioaalcs.. v . a

, 1. /^Uoniam methodi transformandz- zqnarronis cujuslibet gradutezdrm fiint

ac illz, quas Cap. K lib. a. rradidirous ad trarslbrmandas Kqiutionea.

tertii, & quarti gradus, iccirco evs- hic paucis attingam oitcndenf.,

quomodo, & ad quem ufum lupenoribus: zquarionibuS applicari polfior. Tran-
ilorituotur zquationes auctis, vel minatis earum radicibus quafoKtarhdata .Hoc
przitabis fi ponas per' hanc enim fubfiitutionem augrbs, (i »i fit

negativa, minues, fit Iit poftiiva. Ufus p^zepuns hujus translormationit in eo
politus, elt, ut arceatur ab zquatione fecundus terminus, opportune determina-

ta quanciiaie m , quz quanrtas. debet efie- zqualis cocraclcnii (ecundi termint

divild^r exponentem primi figno mutato. Hoc autem ita geoeratim oftendo.Sic

qqnatio x -p- «x
"

Jf +
l(c: rrp. Pone x=.y-t-m,.fadtaqaefubitatntionekivepiR.

:o. Ut dclcatut fecundus, fit opor-^

M — I • — a _
r-J

,
&C.

j- »—
I ,

a—

*

T »/ -HW.»— 1 . 4 .^ &C.
tet
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2.

I^er hanc transformationem jicebit etiam removere ab zquatione tertium^
quartum, quintum &c. terminum", 'refolvendo zquationem fecundi , tertii

, quar-
ti ^c. gradus. Verum ^ad xemovenduin quartum, Icxtum, ceterofque terminos
ib ledibus paribus collocatos, obtinebis lemper valorem 'realem m, quia m da-

t^ eft in cquatione gradus imparis, qus iemper predita cA Jaltein una radi-

ce reali.At in tertio, quinto, ceterifque terminis imparibus, m data erit inz-
quatione pari, qaz aliquando nullam habebit radicem realem, ied omnes' ima-
ginarias. Ad tollendum terminum ultimum, neceSe eft reloivere squationem
cjafdenl gradus, imo eamdem cum propolita . Infervit etiam ^bzc transiormatio

ad obtinendum
, ut terminus dato coefficienti afficiatur. FaAa enim fubftitatm^

uc fatis erit, ponere coefficieaa dati termini zquale datz quantitati,& parra»
fblutionem squationii, quz oritur, valorem m determinare. >

,
j. Transibrmatur zquatio, fi alta inveniatur, cujua radicet ad radlccspro-

oofitz fint in data ratione . Hoc obtinetur per fubflitutionem x= . Przci-
n

puus nfus bujufce transformationis elucet in eliminandis fraAionibue ab sel*

quaiioae. jguoaiam olus ific maximi momenti eft, uno aut altero exemplo vi»

detur liluftrandur. Sit zquatio.x^— — -i- =:«. Ponetr= — v i»34 »
... i. . ^

ffi I IH 1
^

argo — y— = o,’ five fafla multiplicatione per n^. Se,

2» 3»

divifiaic periw^^^—

—

4

4
n —= o.- Ut zquatio omni fraflione

2OT 4 y 7
q m 4 m

Uberatur, oportet ut n fit divifibilisper xm,qi»,4m,qaod obtinebis, fi panas

- — 4 .
—i T

r iim4,iam>’ iz.m .0=12 m,- proveniet enim / y -f-—i—^ = # , bvn
%m 4 1

3 .m

i. .H— 3.1» =0, qnz omnium fra6Uonum eft czpcn;;Ez
hoc exemplo patet nihil reterre, quicumque luent valor m; quare expeditioris

Caicuii CkuiTa przftabit ponere m= i
. ....

4.

Ezempiuffl alteram fuificiat zquatio tertii gradus a: - • .

o*H—

^

*-f--^= 0 . Pono x= , ut fiat -
b 0 f . n - .e-— Ii.

five multiplicando per»*
, /

»* .ni .

f' '
X . }

. .

^•4-— 11^ 4- 11= 0 . Ut removeantur ftaftioncs aecefle eft, « » Iit'

^ ^ f
t r •

divifibiiis per d^f* Erit autem femper, fi ponas n=zhdfm Nam orictui

7*4= 0 , ia qua nulla eft fcaftio,

S. Pote»
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tr»nsforin«tioDem obtinere, nt aequJtionis terminus djtiidtto afficiatur coefficiente,qaod non o ponendum eft . Nam fafta fubAitut^
“® eliminatiique diviforibns, pone cocfficiew dati termini ' cqualc..

dat* quantitati, 8i refoluta atquatione determina tralorem n. Sed fi refolreoda
.^1“***“ P**?*’ valor n provenit ima^aariut, & operatio^turbabitur. Ad exemplum nnicum propono zquationem

P*™

**. Pafl» fubftitutione.xir -i-j,, ejeairque dSvl.

fonbns, oritur/4-a»y— 3(»V-f-ai»’iM-»'’=». Si velis fecundum terini-

*iium habere coefficieai< 1
'*

I , pone a«= i , &»=— r«|, (on^ie* , Si va.

‘Iis terui tVrmini.-coefiBciens = - a, fac 31»*=». & «= i At fi^

ptares,ut coeffieUns ejufdera termipi elTet — a, tum invenires u = i
?e"rmmlra'H$!'"*®'"*"™’’

^ repler.t. Idem dicterminis aliis.

«quationis in aliam, cujus radices fint reciproci con-vertit primof iquatioais tCTminos in ultimos, & viceverfa . Quare^ G luuaQ^ocare» penultimo termino in aliam tranimutabitur, qu* carebit fecundo • Sub-
Jhtuiio adhibenda eft x=^.^,inqua A prolibjtopotead«ermiiiail*5it zguatio

* 3 * "ri'»’' — 1^0. Utens fubliitutione inventu

jf A A~

7
~— »=•• Multiplica per/, divide per 2, St inverfo tei

3 y
minorum ordine , oqinia figna in contraria converte , ut nancifearis

7 S ^ jCy yp
y ^ y •ejqutt earet fecundo termino, quum propofita careret

,P*"“’*'®®- Haec a fraaionibos libera erit, C A*accipiatur num'erui par.qm fit
<d*viubiiis per a

. .

r 1 •»

7. Omnes iftz transformationes utilitatem habent in redoftiont zquatio.
num. Nam faepe. «quatio , cujus reduftio difficultatem baBet maximam & Ia-^rem pofeit improbum, b oppottnne transformetur, negotio facili red’ueitut.
Reduci aquationes jdicimus, quum refolviintur in duas, aut plures gradus infe^.... A 4

rioris. Ita reducetur cqutio xH- <H- ^ .
x* + a ^ x^4- a—b.e^K— c"'t= 0 ,

fi

Wyatur in duu fecundi gradus nempe x*4-a x— c c= o, x*-f-^ x-|-fc=t^
.j^gOnAat autem *q nationem femper efle divifibilem per.fingulas earuiil , in
reloivitur. Se< quoniam reduSio zquationum & maximi momtpti eft. & roa-
*im* difficultatis,- nrtthodi aperiendz funt

, quibus, qutoifieff |*tefi, votIxonf.
potes efficiamur. Ac primum loquamur da rednaione per faaores fimpiiees ra-
tiooalrs

. _ ,

Ad' -hane liem meminiffe oportet, ultihium termiaiim teqoationif!' «{Te
, productum ex fecundis terminis obinium fk^orum fimplicium ex quibts,zqqa-

Ii tio

V

ii
'
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tio componitur. Qutrc fi «quatio diriibrcm habet linearem, hic confiabit «i
incognita addito, demptove divifore aliquo ultimi termini

.
Quapropter fioouea

divilores rationales ultimi termini inreniantur,Sctintetur xquationis dieifioper
incognitam additis, demptifve bifcc diriforibus, palam fiet, utrum zquattoba»
beat, nec ne diviloreng fimplicem,adeoque radicem rationalem , ac proptcrca hac

ratione refolvi poffit. Ad exemplum ponatur zquatio j=
Video, ultimum terminum alios divifores rationales habere non pofle ptzter i,
3, quiOus tam lignum ^uara — cll prscfigandum . Per qitatuor itaqup fiu-
tores tentah pottil. divifio x— i, x— 3, x-i-i, x-f-g . Per duos ultimos
fruftra tcntaiur dii^ifio; per duos primos divifio completur, & utraque daviho«
Be UAa remanet x — ergo zquatio coalefcit ea ttibus faflori^bus

a»— i» *— •» &'tres habet radicet rationales x=r, x=i, x=i,, quarum
duz lunt zquales. Verumtamea fi nullus fit faAor fimplez

, qui conflet ex in*

eognita addito, demptove aliquo rationali divifore ultimi termini, evidens' eft,

•quatioaeni nulla przditam efle radice commenfurabtli . Adverte, quo expedi-
tior fiat methodus, Sequationea fore divifibilcm per faAorem linearcnr, quotiet
hujus iccundui terminus mutato figno pro incognita fuhttitatus, przbct terminos
omnes er contrarictate fighorum fele elidentes.

g. Adverfus hanc methodum fefe olijrt difficultas, quz priaso intuita vi-

detur m.x^ma. Si xquationis radix, feu fecundus faiiloris terminus non Iit nu-
nerus integer, (ed frailu^qua ratione tentando inveniri poterit , quum ulfimus
teimmus per infinitas fraaiones dividi poffit . Sed baoc difficultatem tollemus-,

fi deatonltTemus, in xquatione-, in qua nulla iit fradlid-, non polle valorem ia-

cognitz clie iradl.onem. Huc oRendam in xquationc lecundi gradus, ex qua pro-

grediar ad fuperiorcs. Sic xquatto 'xx-|-«x-4-^ z=o in qua e, 6 non liot Irs-

dli.Si fieri poteft valor x fit fra&io— ; ergo fa^ fubftitutionn habcbimns
ft

\ 1 *

— -4 #rgo — -H _=—b; igiiur —H ,nvc— o‘—h#^9 19 “ ^999
debet effe nuoicnis iategcr;ergo — -t-o aut debet efie o, aut multipla n.Sit.

fn; ergo— =fur—0i fed hic aft numerus integer j ergo —eft iatagtr
,
qtod

9 9 ^

eft contra bypothefim . Simili modo in sequationo tertii gradus

at’-l-ex^-+-ix4-f=», ubi nulla eft £raAio,fit x=— ; ergo
‘ '

•I
.
sm hm hm m m* •. • WWW f m rrw mwrw ^ rre ^ , r

cj tgitur — -f --P- _,r,u— .—-H—
i •*> 9 9 • ^ 9

» » $$' 9 ,9
eft nOBUrui integer; etgo ueceffario— i erit ntultipla »^.Sit/»;ergo

* II

•s - n .

'

——p. bi ergo ——f- — , five -1- o eft nomen» iMeger ;

'

a- » ^ " » « ... e
• • jgi-

'

m $nt m. m
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jgitnr --+ S multipla ». Sit gn; ergo ^= g n

-

m i igUut— eft numtrut
Integer contra bypothefim

.
Quifque videt , progreffura bunc de*raonftrandi eo.dem «odo extendi ad aquationes quarti, quinti, & fuperioris gradus. Conftae

Igitur radicem sequatioms, in qua nulla Iit fraa.o, fraflionem cffe non poffeQ.U* quum Ita lint, boc unice evincit difficultas, difficile eflc invenire fafl^oru
rationales aquationum, in quibus continentur traaiones. Verum ifl* per me.thodos paullo ante traditas transformantur in aquationes omni fraSione carcn.
tes. Ad rem nollram redeamus. “tcuv

a.pJd?.rn!
pauci fuerint, haud agre analyfta calculoaaggredietur. Sed fi plnrcs fuerint, ut aliqnando contingit

, multiplicium calcSlorum laoor adeo improbM
, ac molettus evadit, ut quemlibet analyllam vaJea*

1“ °P"a>“' methodi patefiant, quibus inuLes cogn^Icentur, & caifuii folum in quampiucis rnfiituantur . Si formula A, cums^in.cognita eH st, habeat tadorem linearem advertendum cft,f.a*T-Anumerum^ jD quem *quatio A convertitur, fore divifibiltm per b-^a. iTaJ
fomiUa X — X -q-x— IO, quae bibet faaorem fimplicem x 4- a , fi ponatur

Ei"hic**!»** d** r
* ’ Pec 3 -f- i = s ,

quod tura veritate confentif.E^hac ani madvwfione collige, in aeqaattonc habente pro fca^rex-l-^, fi fi,t*_o, debere elle « diviforem ultimi termini , quod fupra monuimus ; fi fiat>< — I, numerum in quem rauutut aquatio habere divi/orum H-p - demum::
li fiat x=— 1, numerum, qui refultat, habere diviform ~ 1 Ouan^quidem numeri i-4--, -i, -i4-u, ita lunt affedi, ut qirimus lecun^m I.I
eundus tertium unuatt fupwet, proclive elt cogn-m

, nulTum ej diviforibus
quos prabet lupfwffiio x_o poHe effe quarmim numerum », uifi aliquis ex
diviforibua quosiufficit luppofiiiox= i , fuperct 4 unitate, 8t nili aliqu s ex il,

criterium adbl.
beas, raoltas div.liones inutilm effugies, dum inquiris radices commenluraWles.
5«.. inte» dtviforw uUimi tcrmioi, leu qui oriuntur ex fuppoCtione x=o nlu.
res luerint, qui bifce conditionibus praditi fint, pone x= a , fc obferva unium ^vifcres orti ex hac fuppolitione excedant unitate illos, qui oriuotJr^ex
fcppofitione x_i; qui enim hanc conditionem non habeat, luat cxcludcadi.Ceterum memoria retinendum, fingulis diviloribus prafigi pofft non atinus fi.

-11. Ut theoria hac ufu.fiat familiarii
, aliquot axemplis' illnftraada efi.

{«qniro radicet Goaamenfurabilcs Cquatioait x*— axx— laa+ rfr:*. Inci.

ri

'

— 3

r*- « .^«‘«'omous.-quaa icrioo in co umna A, & pono jforaittla fk
6; in fuppofitione *— i , formula fit d, in fuppofitioue x= _'i fit
numeros feribo in eolarana B. In hac operationa ncgliguntur . Nupero,lum

,
qui inyenti font, diviforcs omnes Icribo fnb l^nus polt alium ; nempe.,

«uiBen ddivifores lunt i , 1 ^3 ,<J ; atque ita de ali». OWarvo
, utram It> divilo.

^ * ritus

1

B
z 0

c D
I

1 8
'

* . » . 4 .

«

4
0 6 * > * » 3 » ^ 3
1

%

I 6
"“

1 6
‘ . 4 > « . 1 a



jja Lii&x rst Tivs,
ribus fuppontioois x=z0 fit aliquis, cui Ii addatur unitas, inveniatur indivifqrU
bus (iip^fitionis x=i,& fi unitas detrahatur, inveniatur in diviforibus fnp-
politionis * = ~ i. Invenio duos, nempe j, & — 3, Hos fcribo in D fimul
cum diviforibus aliarum fuppofitionum

,
^ui implent conditiones requiliui,.Prca

ter duos bofce nullus- apparet. Rej*£lis igitur ceteris omnibus, uuice per
** 3 divilio lentanda ell. Si optas cognofcere, utrum ambo faAores, an unus
nntum Iit utilis, pone x==i. Formula fit 10, in <jUO continetur fa£lor $»
qui fuperat unitate quatuor. St — *»qui fuperat unitate —2. Hzc itaquq..»
Inppolitio neutrum excludit. Pone x formula fit id, in quo numero
continetur quidem divifor 1, qui deficit unitate a 1 ; at non continetur S »
^i unitate eft minor quam— 4, Excluditur ergo tamquam iouiilis faSor x—3a

ic folum tentanda divilio per x-4- 3.FaSa vero divifione reminetx^

—

$x-+-2.

Aquatio igitur propolita in duas refolvitur x-f- 3 =0 ,
x*-~ sx-b*=^*

habet radicem rationalem x = — 3. '
,

l . A.

13X — 14X-HS4—

•

Ia. Exemplum alterum przbeat zquatio«^+ix’-
V CA

X = o
X = I

X = o
* — — *

»f = — a

B
» 4
o

.» 4
» 4
o

diviibres omne* . .

I. *. 3» 4, •*» »4
I» »v 3, 4. <*. 8» 1*1 *4

1 1

, o— I

—..a

l i 1
*
— 1— 2

— 3

I V
et

.

Vi

4 — » r ' .

• • '
••

i ~ 3 ' 4 • .

» I ~ 4 ‘ 3 .
-•••»?

Exordior a furnofittonibus, qnas cofttinentnr in columna A , ft dznf nneeeron

coiomne B. Horum numerorum diviibres omnes continentur in C,nbi adver-

tendam eft o btbere tamquam 'divifores numeros omnes. Sex fune numeri,qiif
impleat conditiones requintas, qui~notati funt in D limul cum diviloribus fo-

oerioriboa, Sc inferioribus , -a quibus differunt unitate. Aliqui fine dubio rnuti-

ies (int oportet. Quare' ponamus xz=a, & formula evadit a4.'Primns, rpenn»

dus, quintas ii fexras «umerus non excluduntur, quia in' 14 inveniuntur divU'

,

fqr.es 1 1 4* ~l< d ; at fecundus, & quartus excluduntur,. quu in 14 pMM
Ihneniuntur divifores, o, 5. Si poneres x=— a ,

formula evaderet bjfiui
quum omnes divifores contineat numerum oullum poteft excludere. Si

res x = 3, X— — 3, 'nullus ex quatuor excluderetur. Reapfe zqiiarlo 'eft ' di-

vifibilis per quatuor faAores *— 3» ^-+*4, & habet quatuor.

radices rationales x=i, x — — 1, x= 3, x=z— 4. Quotiefeumque h>rmul»“

per aliquam fuppoficionem evadet =0, advertendum eft, in ea fuppofitiaUi||

radicem zquationis contineri . 'Ita quoniam propofita zquatio ‘ in duplifi fjV*
pofitioae eSadit =0 , nempe x=i, =— 2, radices zquntioA*l'.funt 1

'«

—ka.
V 13. 'Ad exemplnm tehiufli proponitur zquatio " ' '

. .

4 •

. 3 ; 2 -- • .....
x— 30H -+-a#x —'gx.x -F’po= q . ' r

-
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A . B
» 5=; s 9 ^ •

•

X = I 2 8 «»
X =: 0 - 6 0 «.
X = — 1

,

1

I s 0
>

«.

I I I
* *

111 IV

— « 4 — 4 7— » 3 — 5 A

C^TVT'SEX:UNf>VMl
• c

>

« 3 f

» 3f

7. »4> »*

4, 5, tf, lOy
Si »o. »Si *5»

IS, 20,

JOt SO
JO, ^0

. 7S » «50

•2

••> *

i

Ia foppodcionilMS x: x= p, xr=^ I

au7 neutx fuat ia A. , inveniatur ^id fiar

formula. Hoc autem indicat columna B. Naa
meronun mveakwtor div^rea offlrtM, ut fa-

— 3 2 — * S I
« 1^ <1 ^ noto omnfS divilpses mopt

dix Itnex, quibus in linea fuperiore eft divifor' major unicatd , in inferiore^’

minor. Sunt autem quatuor. Prxter bos ceteri exclufi rrmanent. Ut ad pau»
ciores redigantur, pone x=a, 8c formula ftet 96. Ut primus divii'or‘ valeret,
deberet g6 habere pro divifafe o; quod quum non accidat, p/imus numcusex»
eludatur. Ut valeret fecnndus,. deberet pd e(Te divifibitis per 5; quod 'quuoL.,

fieri non po3it, etiam fecundus excluditur. Uf reliqui valeant, neceUe r(l, u(
pd fit divifbilis per — 3, 8c 8; dividi autem potefi per ntrnmque . Divide...

itaque xquattonent per dnos laUores x— 5, x-Hd.. Divifia completur, & n«

. traqUe peraAa remanet formula
x*— x*-f-x:— a±io.<2pare xquatio proppiini

reloi^itut in tres duas. lineares; & unam gradus tertiis & habet duas radices-

commenlurahil es. nimirum x=5,x= — &.

14. Pollqaam rationem docuimus inveniendi f.,£lores fimplices rationales ae«

quatiooum cujuslibet gradus. Ii adliot , polhijabit noonemo ,‘ut etiam fudlores

tationales lecuadi gra^s inveniam/nam quum xqoationum tscondi grad.is refo*

lutio Iit in pqujni^., maximam bxc theoria prxbebir ut litatem. Ponamus
tie liShortm rarionflem Curmulx datx; feu .quod ;idsov-*«ft e(f*

eiuidem formuix diviforem exiflum .. Si fiat x-=o, pates* eff in xquntiono
niml remanere prxter ulthnum terminiim,^ & in divifore remanere timtummodtp
‘+-a. Igitur pecetle eft 4 eflie unum ex diyilonbus ultimi termini. Si fiatxi= ,,

diviiot evadet i qui eft divitor auniert, ia quem cottyeiuitiu’ formulii

id eadem fappofteiope. igitur hgjus numeri divifores omnes invesianiur ,. a^
iildemaffeAiS tam figno+ ,quam— dematur unitas. In numeris, qui prodibuntp

cpatineatur oportet numerus d -f-<i . Simili ,modo fafiax=: — di vifor evadet

quf dividet iuimcrum> ip quem in faifa^fdppofiHeac for/miiu^

^uUtur*,kuwaiaqtuE ergiQi ^ivilores hnjus numeri, ab liique mutas detrabatar*.

Iq auta^iS, qui.ipvesmdtor-, exiftet -auperus — d-f- e-.Qjiooiam 4 elt me*
1^ nAtOfKtica intep i-+- 4, — i^4, fequiwr, in tribus feriebus, qux' eoa*

tinent numeros d-f'4, 4 ,
— i-f-s, eo< caiuum numeros effe- confiderandos ,

qui fune io ..ariebnetien progreflione . Ex numeris tribu* arithmetice proportio*

, salibus, qui refpondet fuppolitioai x=; ' accipiendus eft umquam 4; qui e«r

',|o refpuadet (qppafiitoni x = 1 accipiendus tamquam /'-4-4. Suoerior obi hem
'“^trahatur & reaMoebit.i.Subftituehos valores io trinomio xxf4-AxH-*,Sc hoar

}^s ta£lorsqi> per quem tencanda eft divjdo, qux h compleatur, babebuue

sedationis fidqe.tatiopalis lecuadi grtdus, qui quxrebatur. '

1%. Verum fi.ptures habeantur numeri arithmetice proponiorierer refpondeo»

''M fuppolifiQaibus x=;i, xc:o, x——t.,ao divflwftum multipiicivm saaljs*

iuadttericst, olix hippofitloatt faueodx eruqti M x=— a^ x= -^3,/val.
X= I.

by
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K=a, ^ — 3* pet quit' ioudles nuaeri excluduitar . Pone caufia exempli
K=— t, »=— j, trinotnium evadet 4— 9— ji-i-e, per qood
erit divifibilis fommla, fi in ipb qnoque fiat fubftitutio. Igitur ex diviloribut

hujus JMmcri tam pofitivc quam negative acceptis iaciendn ett detradio 4> 9,
9t invenientur qumeri

, in quibus— zd-t-n, — jd+ n debent contineri . H|
nutem quum fint termini progrellionisd+ «>«>— d-f-a, — zd-i-n,— jA-f-n
&c. , evidens efi, illas tantum prcgreffiones utiles clle palle, qu« in novis luppo-
fitionibus habent termingi, qui coolequuntur. Ceteras omnes tamquam inutiles

sejee . -

id. Exemplum primum przbeat «quatio quinti gradus

sx*-+-8x*— jdx-l-»t=;p. ,AB C D E
‘11* I — a, o . , „ ,

• O ZI .1,3, 7». »< o -r- zi,— 7;— 3;— i,*4- I.-4- 1 ,4- 7.4- z,

^5 6% • 1 — dtf,—14,— d,— z, o,-(- 4;+**. 4-^4,
-• 1 . S.»S.»^S 4 —129,—

»

9,— 9.— 5'.— 3.-+- +
3l‘47l».la 7. »‘> 4i). i47W-istf,—sS.— — -'O.— 8,—

d

— a,4-is, 4-40.4- ijS,
.

-

F
1 I I I I I IV V *

,

* * *
1

* Suppofition«eomineBfurm
«“. * — z o o o columna A, nempe >; = I,'— I — 7 —-j —. » *= o,x = — I. Fotmu-
‘0 4- 4 — 14 — 6 '— z ia in bis evadet t, zi

,

4-1 — 9 3 ut in columna B. Hornni
' ' t — ea . • numerorum invenio divifo*

res omnes, quos
' pono, in C. in D pone rnppofitionumqnadrata.Exfingulisdivi*

Ibribuslumptistam (mfitive,quam negatjve fac demas tizc quadrat'^ (e provenient

numeri , qui fcripti furit in E. Vide qitot feries arithmeticas poffint habere in

teibus Uncis, quge refpondent tribus fiippofitionibus . Quinque dumtaxat fbnt

2
uas fcribo in F. Secundum fcribe kt trinomio pro e, primum dempto fecun-

o pro i, & faabebis qninque trinomia, per quz tentanda eft zqnationn di>

«ifio. ' ' f
’

.
.

17. Veram ut a tot noIeftis;divifiombus libertindr , fiat hora lop^fitioi

— a. Formula evadit 115 < ^)*t> numeri omnes divifores fcribantur in C. •

At» bis tam praefigendo Ggnum 4-, quam — ,. detrahatur quadratum iiippofitio*'

nis 4, & nameri ^ui proveniunt fcribancur In E. Ut prima feries arithmetica
valete poflit, in bis debet reperirt 4-i,' repetitur,* ergo non remanet cxclafa.*

Ut vileat aitera, deberet- apparere 4- 7 ; non apparet; ergo excluditur. Exelo-’

ditur tertia, quia non adelt — zi, quarta, & quinta non excluduntur
,
qui ad*

iunt numeri — -*~3. per quos producuntur progrclliones arithmeticas. Ut a*

liqait excludam ex tribus
,
quae TCliqur fuat, utor nova fuppofitiOae xrr—

pet quam Ibrmala convertitur in numerum 147, cujus divilorrs omnesr htvenio,

& co loco in C. Ab his fomptis cum pofitivc, tum ne|wive demo quadratum
luppufitionis 9, & proveniunt nameri, qui ap^rent in E. -In his

,
ut prima,

&' Ultima feries' vateant, debet inelTe 4-z, —4; non - adfunt etgo feries iflz,

•xuudustur. Ut v^eat quarta, debet ^elfe —. iz;«deft ;ergo feries baet,quac

fi unKa, teataada cft. iuqus 4 =-> 3 , & £= «4-3=23 ; vniores pofr*'

. . ti ib
'
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*5I
ti ia triaomio dtot x + j x — 3 . Tentctnt diviG», qua pmfta pfovtnit

x’h-jx

—

7. Aquatio itaque quUti graduj in duai refolvitur rationales, al<

teraa fecundi , alteram tertii gradus, nempe x -t-jx— 3= 0, x -f-jx—7=0.
18. Secundum exemplum przbeat squati»

4 t a
x-f-^x-Hjix-t-iox-4-S:
(uppofitiones, nempe x =
in A.

:o. Ut brevitati caicuii ferWaiR,acci|>io quinque

j, x= t
,
x= 0, *=— i, X — 1 , quas fcrtbo

A B C D
»1[«33- >,7, «P>»3? 4

• 33 ',3, »‘a 33 1

l'
5 »,S 0

—“1 1 1 1 1

1 3 41

— »37,— 4?>- » 1 ,— S,— 3,-f-3,~i-»J,-t*»»»
— 34,— I»,— 4,— », Oi4- a ,4- »0,-1- 3«.

J,—
a

7,—

»,4- 1,4-S
o
5,— 3,—

1

1

»5
K>

s
o

— S

i 1

3
a
X

o— I

In B fcrib» numeros, in quos convertitur foranda hi fln<-

gulis fuppefitioiiibos. Horum numerorum divilores coll»>

ceatur in C. Cdotioet D quadrata fuppe(itionu(n . A Ga«
culis diviforibus negative, & p«6ei«e acceptis' deoM q>^
oratum ruppofmonis, 8c qut dnmeri ezdrgiiat (cribo iti E.

Obfervo an habere pollint combinatioBcs numerorum aritbiwtice pMportionaiium,
• quorum ttuus fit in prima linea, alter ia fecunda, tertiu» in »rtia , atque lUr

deinceps. Invenio duas quas fcribo in F. Stiperfijum ell, efficere novas luppo«
firinnes, ut qna excludatur; uam quum formula fit quarti' gradus , fi g.iudtt

nno faftore fecundi gradus rationali, gaudet' edam alrero. Ex prima lene coi«
-

* j
ligimus a =5, lo—

5

== $ ; ergo nafcitur trimmium * 4-sx-p-f. E*

.fecunda fcquitar 4c=i, S=t—

1

= 1, unde fecundum trinomium x*4-x4-i.
Retpfe fi uuum per-^alterum multiplicetur

^
redit fotmula pcopofi» . C2.uare ac*

quatio refolvitur in duas rationales fecundi gradus.

19. Suppofuimus baflchus primum zquatioois terminum omni cneffrcFentc^

carere, fi unitatem excipias. Quod fi alio afifcflus Iit coefficiente, liceoit per
hoc dividere aequationem, tum eimdem transformare in altant tradioonm es-
pertem, deinde ad invenieiidos failorcs rationales uti regulis exp»nc:s . Sed 6
molcfta eft haec transformatio, principia tradit» huic quoque cafui applicari po(a

fimt. Incipiamus a diviforibu» unius dimenfioois. Formnizdnizrfic la£Ior.m x-H«.
Si poaas X fttccefirvc aequalom » ,

1,0,-.- r, — Ajbic fador evadet

»»4-0, o, — i» 4-4, — aiN4-a,''quz4uar in aritmetica progrolfione', itt*

qua bzc advertenda fiint . Omnium terminorum difTerentta m «A coefficieos

^ciei X in fadfore. Eadem diffl-rentia m debet efle divifor cocfficientis prnnt'

t^mini fitroiulz propoikz. Quantitas « refooodsos (uppofitioni x==a cA Eeio*

(is fecundos terminus. Demum termini progrellion'S cithmecisM erunt divito*

les formulz propofiiz,fi in ipfa pro x fnccpllive fubfiituaiura, 1,0,— ».»— »•

Uis aaimadoprfis,'qjuini qnaersncli fonc divih>res4inear«s,' 10 prioM cqlumnn*.,.

pone fnppofitioncs in iecunta columna Dwnecos,ifl quos propoli formula co»*

eorcitiir Hi fingolis fiippofuiombas. Horum numeroroni ,ttvcoi>,divilorcB' omiict.

In his ficltfp iUo», qni fient in- aritlNnetica prngredioae »cqjm dt&nttia- fis dl*

. viffar

t?

•r
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CJifVT S £C9N1>UM. *57

ficieos primi tcrniai propofitx cft 4, qai h»bct tres divifores , nempe t,s,4.
Si eligam i ,

nequidquam res tentacut, nailus enim obtinetur fadtor fecundae

dimenuonis (atisfaciens. AITumamus 1, 81 in D fcribancur quadrata (uppoStio-

num multiplicata per a. Hi numeri detrafti a fiogulit diviforibus poficis in C
acceptis tum pofitive, tum negative obtineo numeros notatos in E, His fedu-

lo examinatis unam dumtaxat invenio progreffionem arithmeticam, quim fcri-

bo in F. Hnjus numerus medius — iirefpondens fuppofltioni >< = • pooaturin
trinomio pro a. Ut habeam b demo, — iiex — habeo £ =8; ergo tri*

nomium fit ax+8x— 11, per quod fi dividatur formula, vxurgit quotiens

t
,— 7 *

. . - .

a). Si quzrantur faflorcs formuix, qux quintum gradum non fupereotffi

cxiftant, femper invenientur per methodos exfwfitas. Nam fi ibrmuix ifix ca-

rent fadioribus gradus primi, & fecundi, nullum habere polfunt faSorem gra-

dus tertii.. Sed fi formula ad fex, aut amplius dimenfionesafcendat, poterit faoi

pe refolvi in fafiores trium, aut plurium' dimenfionum. Methodus inveniendi

Dujufmodi fadores innititur iifdem principiis. Sed quum calculus longus fati&fiat,

ac moleflus, neque magnam habeat utilitatem, ad utiliora progrediemur.

,14. Qux tradita funt baSeaus, pertinent ad zquationrs nuroericas , qua-
rum' fadt res rationales determinantor. Nunc de xquationibus literalibus . Ac
primum xquatio prxter x includat Iblum «, atque ita, ut io fingulis terminis

iumma exponentium x, & a fit aadem . Iti his res eft nullins negotii . Naiii_

pone «=i, tum zqustionis oumericx, qug_ orovenir, inveni fanares rationa-

les. Si fint lineares fecundnm terminum multiplica per x, Ii fint fecundi gradus,

multiplica fecundum termiaum per tertium per a4,& habebit factores quae-
» 2 2 <

'fitos. Sit data xquttiox — 174K— ixa Pone' x=i, iit ex-

nrgat xquatio nomerica x^-f-4x*— 17X— ia=«. Hxc, ut lex regulis tradit'i$

rognolces, habet fa£torrm fimplicem x— j ,* ergo propofita habebit faCtorent^

- .5 4415 v' < r 4
X — 34. Similiter fi proponatur xquatio ax-f-s-sx — jxx — 8«x —20 xx

-t-iax*=o, pone » = 1, ut habeas ax^-4-S*^— 8x^-S-a»x-l-ia= o^
.

* 2

fttx pnrdtta eft fiidlore dnarum dimeofionum a><+5X~3; ignnr propofita

erit prxdita fiftore ax-l-jxx— 344.
2 $. Quamquam io xquationibus illis, qnz prxter x duas literas 4, i , con-

tinent, utens iifdem regulis, potes obtinere fiiSiores fimplices, & duarum dimen-

fioDura ,
tamen aliquot anincia analytica, qux quafi non vocata lefe offeiunt,

. te voti compotem expeditius efficient. Inquiramus primum, utrnm formu.a ba-

bcat iailores, qui non contineant nili duas literas ex. ca. x, 4. Quoniam i
in faAore Jocum non habet, nihil conferet divifiooi,* ergo divifio xque perfici

potent, tameiG fit b= o. Deleantur itaque termini omnes, in quos togreditoc

b; qux refidui cft formula,eumdem faAorem habebit; idem igitur erit divifor

tum quantitatis refidux , tum integrx
,

feu, quod idem eft ,
eorum terminorum,

qui deleti font. Qoapropter fi inveniatur barum quantitatum communis divilor

naxienus, obiinebitur faAor quxficus ex diiabus literis coalciceos, cujulcumqua

fii dimcofionis

.

K Ic x6. Ut
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2 y% L ryc.1^'
‘ r 'E t; r -r u-s,''

t li. Ut thcoris tli^uo cxewpio fi»t clarior, fit xqaitio a *«*>>*

"f"3« x+ a*+M h —o. Cujus inquiritur /ador confUas.«x folis Ikte-.

ris x,tf. Sepone terminos, in quibus tdeft nempe « ^£x-f.«^&*;reiAaneoC.
i »» J' 4 • *'.

X -+-4X -4-ifl X -t-j/, x-4-<j • Duarum formularum
, neu^^ fepofiue^& re»

fiduz, inveni diviferem communem, qui eft x-f^o* hic erit £t£loi propofiKe.

Similiter fit xquatib x'

—

4 a x*-^r 6 n ax^— ahx^-^- a l>bx +i<« kx ~4 «^x

— %th X— . Sepone terminos, ubi adeft S, hot ell lbr«

mulam A.— a ^ x’-+- « i Z> x'-(- x*_

—

»o*i>x 4-x 4^^\ & reliqut

• «fi B.x^

—

4 a x“^-H d »*x^— 4 «^x* . Duarum formularum A ,
B inveniendus eft

divifor communis. Formuiam A divide per & fepone terminos,-- ubi ad.-

buc locum habet, hoc eft C. <a A X — a'e*ijx-p.itf*i,3c remanet D.—ex^-p-ic x

. *• Idem divifor debet effe communis etiam formulis C,-D.'ldirum' for*

‘mularum divilor eft xx— z-ax-^ z ta

.

Inquiro, utrum dividat etiam formu-

lam A, Divifio perficitur ergo-x^— aex-f-ax'«, eft faftor zquatiooit propoi -

fit* .
~ .

zj. Nunc vero fpeflernus formulam ex tribus litteris *, n, A eonftantem,
qux aut nudum habeat laitlorem ei duabus tantam literis tompofitum , aut,
fi b-beat ab eodem fuerit liberata. Quzramus ejus fa£Iores unius dimenfionis,

- tribus tkeris. Faftorem hujufmodi exprimo per m x -t- x a -H-p A •

Si fuccellive fiant «, x, b—o, faftor in tres mutatur mx^~pb, ni-j^fby
nix-^f/a. In his terminus quilibet bis r«peritur;nam (i fpefl«prim-jm, termi-
nus mx appi^et etiam in tertia, & pb in fecunda. Ita de alus Prztcrea ea-
rum lumtna dat duplum diviforis integri. Nemo unus non videt, tr s lutmulas
Mx-i-p^^ »i»+ pA, »>x-f-»« dividera formulam datam, fi in ipta luccelli-

ve fiam x, x, b — o. Quare ad inveniendos divifores fimplices formni* propo-
fuz, tac fuccefliye a, x^ b — o, 8t adnota tres formulas , qu* -exurgunt la-.

tribus luppolitionibus, qu* duabus tantum literis conflabunt. Harum omnium
fac invenias divilores omnes fimplices duabus literis, conflantes . Ex hrs eitga

tres, quibus iniit conditio fupra pofita , ut quilibet unius terminus tn aliis duo-
,

. bui reperiatur. Si bujufmodi invenies divifores, dimidium eorum fummz faifto-

rem limplicem formuix prftpofttie exhibebit .Si ad inveniendos tres dtvifbres dua-
rum Ittirarnm, qui impleant conditiones requifitas , neceffe eft, io aliquo utri-

ulque termini figna mutare, id omnino faciendum effe. eonftat, quia qu* quan-
titas aliam dividit

, dividet etiam mutatis lignis,
, ^ .

»8. Exemplis .theoria illuftranda eft . Sit xquatio » x’.+- 7 PX — jAx

+ 5 X — 3 pAx-I- 4A^ x-d-ioxA*^

—

£b^^o,
A B . • C

x=eo

4 —b
6 =0

\oabb'—6i>

IX*— 3 ?^-+-4A\—.dA^

ix a X

% 4— 3 A, 104— 6 b

. ax— 3 A

. a X 4- 5 4

D
54— j,A

ax.— 3 A

ax4-S 4
In

i ->.

X ^



Cji^TUW S ECVNVVM. 25,
lii A pono fuppofirionet; In BJcribo quantitates, ia quas in fingnlis fup^fi.
tionibus mutatur propofica' In C harum quantitatum diviforcs omnes duaMm
litcrarum/ in D -vero divifores tres, qui implent conditiones requifitas, utki>
licet termini unius in duobus aliis reperiantnr. Hos divifores collige jn fum-
mam, & accipe dimidium, 8c habebis faAorem propolitx zx-)-5« j&.Rea*

pfe perafla divifione remanebit .quotiensv^-f-a *
**

Exemplum alterum przbeat squatio

B C D -4

4 I8x — lax — lol
A

*K =.0
fa—
h—o

94 0 ’

4 ^8x — lobx

‘ 15 at

8x } 'ZZ-
- Z 4X — 3 « X

i/»:

4*-

- 5*1

. 5*,

pa*f-jS i

8x

—

lob'

— 34— s*

4X-r-5i

4 X—-J4

(I-

'In A habes fuppolitiones, in B formulas, in quas mutatur propofita in i&isfii»
pofition biis, in C hirum formularum divifores omnes duarum llterarnm . S
-primo ex his divjfnribus muus omnia ligna, tres invenies ,, qui requifitis con<
ditionibus fatisfaciunt, quos fcribo in D . Dimidium fummx horum trium-4X— 3a— prabet drviloremprdpqfii,* , faaaque divilicne potkjtis quqtienw

IX -b-aX ~aaJ>b

.

-r ^
30. In;fns exemplis non fcr^fflus in columna d divifores’ uniui littra.

quia-ifti fufficere non poffeni faflorem compofitx cx tribus literis conflantem,
ied tantum ex duabus. Hos autem paullo ante alia methodo docuimus iBveni.;

- re,. Verum fi quis hac methodo vellet divifores duarum litorarum fimul cum
divifohbns trium liierarum ' determinare-, id facere poffet , dummodo una taS
tum dimenfiorte donati ,fint— Uuico rzemplo -xcflt .patefaciam 1 in -xquatioiio

tlSx^-b- i6 bx~— 484 S«'-H 35 4'x—• ld4 Ax-i* 3-3*^—

’

. B ' “ • 4.T- - i ‘ <t,f' - e ’ '

>K 0

’4 = 0

b = ^

I
'4

4X— a

B

•^OA -1-3»^ , .
-

. V.

X6 X '4~ *
,

3
- ‘(«i-j 4 Tj'

idx —4»4'i^-l-35 4 x~ 6 a

D»' j

II
* *^34

4 X
4x— 34

jj

.1 i-I

'

u i iia^ b •

x-j^b
K— Z 4

. “'C
ll) (3)

• 4, — ja-^-b •

{*<») .(•<>)
. 1

•

X, x-4- 5 . ,

*

•,-x* o -.<.•• -S*

-i' -i£

In A de more fcribo fuppofiiioiRs , in B formulas^ |n quas mutatur propolita

in lingulis fuppofitioiiibas, in C harum formularum^diviiores . Ne aurem etia

rum numerus plus nunio augeretur, appofui fupra nnmeruA intra f' } pofuun^
qui indicat divifotem illum literalem pqlk -multiplicari ^ per eum 'mimerum,
« per lingulos e|u(dem numeri divifoM». Ita formulx- medim divilod efi H,qdi
'^bet fuprapoiitum' (id), qui 'docet , non .Mani x fed elidm zx;'4x,8x^ idx

'limiliter ejufdem famular dlviiores. His .efiedis inquiro inter divifores tris,

^qni 'impleant condinoBem, ut tcrmim udius-an aliis duobus rtpetiantrtr»

•, . 1 / li,- It ,V^ ,
plict * '
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26o LltEt^ T EXT IUS.
alici modo id obtinetur, ut ipparet in D. Igitur dimidiam fummae accipiendo

.habebimus tres ia^Iorct propofitK 4^ — u, 4X— }«, x—aj+i.Reipfe fi di-

?ida{ propofitam per 4«— invenies quotientem 4X — nsx+^lut-\^s
— 3 e A. Hunc li dividas per 4X— 3 u, invenies x— a x-4- 4 ,

31. Aliquot animadvcrfiones non diilimiles illis, qnas fecimus in divifori»

bus unius dimenlioais, mctbodum aperient inveniendi fadores duarum dimcnfio*

num. Sit fador, qni quaritnr,»i x -4-« a x-f-p 4 x-+-^ 4 -f- ru^ -Hs i . Pcs*

nantur fucceffive x, ^= 0, atque in his fuppoficionibus faAor in tres for»

mulas convertitur nimirum

quz line -dnbio divident formulam propofitam „'li in ipfo

(occellivc baat x, 4,6 — 0. jn his diviforibiu termini,

,qui continent quadrata literarum x,4,^, bis inveniuntur

in duobus, qui autem continent reftangula.cz duabus li«

teris femel.^are in tribus diviforibus duarum literarum,

quz a propolita elicientur, hze conditio fpeftanda erit, ut quadrata feraperro-

periantur in duobus, refttngula numquam repetantur .. His inventis aceipiatra

dimidium fummz quadratorum, et integra fumma reftangulcriim •
Quod prodi*

bit erit faftor quzfitus zquationis.

31. Exemplum primum det formula

fs

mx ft*
I XWX -f*/S4X+f 4

4 tzt i.zx %

A B. c

0= 0

^ 0

— 0 h^00
IS

b X
% * *

3 4 X 4 X
i

V — V —
j 4>» — X X -r* 3 • 5»"»-- -- 3-

la A continentur fuppofitiones, in B quantitates, in quas. mutatur propolita 1^
fuppofitioni.bur lingulis . Harum diviforcs duarum dimeolionum continentur tn C.

Qui implent conditiones rcquifitas habentur ia D. Ex bis, (i accipias dimidium

fummz quadratorum, et integra rcftangula, invCnies, duos faftores x * 3 a >•

-+- 4 i, XX—44— quosfi invicem multiplices rellituent propofitam formq»

lam. la primo foftorum ternario poteft reflangulum »b. affici utroque figno

— .Ambiguitas vero per aftualem divifionem tollendaelt . SI inftituillesdivilionem

propofitz ibrmnlz per xx— 34V— aA, divilio non compleretur ;
ergo hic non

eft faftor propofitz. Completur autem, fifiat per xx— 3 ax-+-4 x»
3 4

33. Exemplum fecundum , & ultimum habebis in 'zqnatiou ax 3**
.XX XX ,x X 4. XI - '

"+34 X -+-A x’— 34 X —^aAx-f-ax-^-a»

4 *,<S 44-iA

KXfXx — ib
X

X 34X,XX—44

5— 4 A — «

1 D
• ih

1 1

X*

XX—

3

4 X

— 44;

XX— A A

XX 44

Ah

B

•4= 0

i= 0

I

o^A?

aVax
I 4 * 3ax— 34X -4-34 X

D 11
A-A

I
44

•ufx 4-AA
I

XX
axx — 4x

!
XX4-44

e—

4

*A*=e
C

.

•

V, 4 A,aa,

x\axVAh
3*4 * *

•

3.4’x*t-4X aX — 4X,X+44.
_

Formula convertitur in eas, quz funt in B, B

fiant fuppofitiooes poGtz in A. Divifores duardni

dimenfionum formularum B habm jn C . Inqmi®

eos, qhi inigent coaditionts, qaz poftdlantu^^ui
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CjtTVT S ECVNDVM, iSt

iicripti faat in D primo loco, fine dubio adimplent. Ex his formatur fador
’ — per quem reapfe formula propofita divifibilis eft. Adverto tres

quoque, qui feriptifunt Mcundo loco, conditionem implere, tametll in illos b noa
ingrediatur; nam quadrata iterantur non iteratis reiidangulis; ergo per illos in-

veniemus fa6iorem duarum literarum xx+ aa. Fa£la autem utraque divifione

orietur x— a. Quare zquatio refitlvetur in tres unam limplicem,& duas fecundi

gradus. Non vacat, dicere de divifionibus plurium dimeniionem , 8c literarum

quz maiorem utilitatem habent, ea Catis nobis explicata videntur. Teoriam banc >

labiorum rationalium dilucide , eleganter, atque accurate pertra^iavit Glairant

Vir DoAifflmus, a qpo accepimus. Ceterum uliis, arque efercitatio, quz in hU
'

kc rebus plurimum valet, facUiores methodos cibi fuggeret ad inveniendos fido*^

CCS latioa^es plurium zquaiionum

.

(fitlT VT TE-ft.T IUM. '

\

De refbluttone aequationwm per £a£Vores quofcairtpie.

V 1

POftquam methodum tradidimus rdblvendi aKjuationes per fadlores rationales^

ut rednra ordinem fequamur, ea tradenda efi, quz pertinet ad iaflorra quot-

cumque . Quemadmodum autem illa, ita bzc quoque tentando perficitur. Primum <'
.

'methodum aperiemus in zquationibusquarti gradus, deinde io zquationibus quin- ‘

ti , & fexti , unde quantum generalis fu , apparebit

.

. I. Sit propofita zquatiox^^-l-xx^-f-xaxx—-,»Vk

—

a^^= o. Accipe duu
tf)XX

isquationes fecundi gradus xx4-jx-(-« =:o,xx-f.jxH-?;_=o, inquibns/,«,^?;^
iiittt quantitates determinandz in progreliu analyfeos; eafdemque fimul multiplica^

M habeas x^-+-^ x^-f-

=

0 . Hujus termini finguli comparentur» .

Ut zquentur cum fingulis terminis propoGcz
.
'Secundi termini compirati dant ->

-jr, idtimi qnnrti jr^-b-ssixs — o A. IaW idbftitaaoiar

•>

ealores vt hnbo^ iitqneas seqoatio inter
*

p
^rione = ^doceoor»» effedivifmra termini ^b. Hujus quantitatui»

.«piantur ditifores omnes fecundi gralin(divilerts anins,aufrtrittm dimcofioouroai

«•.,‘non fuiant , quia zquation^ fobfilkiric fitnt ieeiMial' gnldn» ) . Ii autem lna|

ai*. aij»b. Incipiamus a primo, & poenmitf qoi tnlor

i^.Xjpue una6zzqtiatioDibasriiblldiarisfietxz-l-.^"^--s. < b =o.

Ne-

•'i

•
. . 1
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1^1 3 £ « .TE KTJ lhS.

{Jequidquain tent^is fer hanc dividere xquatioBcm. prof^Htam^ divijio enim

non penicUur; igitur diviior alTumpius eft inutiHs. Tutemus' aiium di viforem

— 4*, iafta u=—'*h, invenietur auteftj yz=o;‘etgo iubiidiaria «quatio fiet

jt X — a l> =! 0. Per hanc dividitur fbnnufa propofita, & quotiens relulttt

^ X -t- -H a . Itaque «quatio data relolvitur in du«s x k — «r b=^o ,

ipcx-^- ax-^a a — o,Si fumpfitics 4

4

, rnvenilies formula Kibfidiaria
'

murata Iniliet in per quam divifa propouti , ortus furilet quo-

tiens xx—^ab. Qu(s3 fi tVniatis diviforibus omnibus, divtijo non, perficitur, &
quatio faltem per hanc methodum reduci .cbn poteli . »

Si in bac ahal^ divifiones vitare velis, ex a^umpto vt’ore » Inveni

T^iquas V, J, ^..Ejfum vnlores in ttinomiis colloca, trinomia inter le mul-

t1 plita‘^;'*Si expfgat «qhatio propofita j 'res"pferfeaV eft ; fin minus alii divilorea

tentandi. Sed expeditius hoc cognofcijs, (i «m-'*qna'tionem retpieias
,
quam ter-

tii termini pr«ben.t, nempe = 44— aA, cujus ufus faftus elt nul-

lus. Si valores 7 fubfiituti reddant hanc zoutionem identicain , in-

ferviunt rcfolutieni propofitx; fecus funt prorluS InAnlU

j. Qazrantur fadores «quationis'*”*’-^-aAx^^- Aixx—4*^=0 . Hujus ter-

mini comparemur, cum finguiis terminis gus, qux nafcUur ex duobus innomits

«uxiliarifaus interfe multiplicatis ,qu« habetor N. t. Orientur quatuor i^uatio-

es Ex prima..*

e^i ...
sz=.xb-~Hy ex ultima , qui valores ponantur rn tertia r-.,

.V ..
• » ...

•4-a A« —.«j(=:#jdtfl.p= Quando autem ex_*qwtrohe :^::±

ppacet H efle diviforem quantitatis ‘—a^b, accipiamus hujus divifores omnes
Jp-

«undi gradus, qni funt it/, C*4i,. zta^^. Si primi duo rationales examh.

peptux, palam- fiet, yos cfie omnjoo inutiles, quia' fecunda «quatio non xedititur

IdehiTca. wam1nehiqS 4 ^/ijX', qu« fiat =x,iirvenietnr y — “ y/»

j,=;A.Hi valores ponantur in Tecuoda «quatione, & exurget ay/tb-^^b—ayjair

zz^bb, qu« eft identica; ergo ifti valqrts tefolutionejn^ fuppeditant . Tnnopiia

«utera erunt Eadem invenires,

fuppooendo m — 4 \/a b . Reapfe duo trinomia multiplicata «qhationera propoti-

4a« )>rodoeunt.
• • j r • / Cr

4. In «quationibus quinti gradus duc «quatfones accipieud* lunt in lubli-

,diua, aUera lecuadi gradus, altera tertii, atque earum prodmSura comparandum

dll wtn propoffu. Ut eocffidienMb determinentur. Sit «qaatw

ac^— 4^v^— a*x~tr= o.- Sume duas «quationes auxiliares

#tx-f- JX-+-U— n ,
x’-t-/xx-+-cx.-i-a;_:»o, quarum produftnm erit

'tt^-i-yx^-f‘UX^-{-ti4 x’'-hsux-j-^0.~o. Si hnju* termini «quentur fiagulm

4 t 2 i '

^/x 4-/^ » ,

fcf.

V •
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tam nU propoflcz oafceacur quinque zquationes nempe n -ht =,---44,

^x=:rf 4 — 84*,j*-+- 3J^=S4‘*, Ex prima^
1 4 4 ^

'

*x ultima 3^=— ~j*ex quarta *.= ^——
-ni.^

^

>* .
' u u Hn'

u It

five ys-t-4^ '+»‘+r.-^.Qnoniamex !cq]«tion»z.=:——
“ ‘

d
‘ diviforem 4’

, accipiamur iuju* qoaotitath. 4iwfo'^*^ omncsk
.<^ 4 Vy/Equattoultimoinve«ta<ietp^yH-j 4^--4 '

.

-- vel'j^»-_ j4. Examinemus valorem^primmni^=A His Idpofitis,

.yrit r = — 44, s==saa^ :i^=y^a^ Valorts ifU' collocentur in- tertia zquar

rfeST. «'«»& fi-t -•44U/=_8 4\ quz minime kergo funt iRutiJes-* Examinemur iecun^um vajorem = —
babebuntur^Taiora t— 4,--5=1:14

,
— qui in .tertia poGti dant:

f ~Tr7
?**’ “J*** "idamtica efl rirao vilores idt’ fartrfacjunt . Po>

aque m tormulis- liibGdiariis dabunt duas, in quas refoliticur propola aia

»nu m’
***’*'

1
-™™ 4= K- 4 X-1

-.14 X—-4 .= «; qUZ du*
'™** multiplicat® propoGtam redituunt. Si divifor -4-44 lautiiis

n* k
’ -i- 4 4

.
Quoij G neutcf fatisfacerct , z^iu^tiaiWtam per hanc methodum effer irreducibil» .

'

5* Altera aequatio refolveada fu x^'-4- 4 »
i 7r. ^ y 4w»V^* 4i Hojr^

^ */ >^ a hyc
wny>arentar cum termfnis ejas, quae oritur ex multiplicatione du-nrum auxiliarium, dehabetor N.4. ^quatibne» quinque provenient r-+-^si=/i

«-+-/y-l- 1= o,/x4-r^ 4. __ ,V, = -

Ex prima r — 4 3,tx ultima 7̂ =zr^,f— , In qug)^ fubditue valorem 3^, ^
lavenies s= 4 » 4 ^3

4,»
«4»

Secunda^Tubditutis valonbos r,i fiet»»-+-*^— y jf

-4-**^ r 4 **r-+" ^Ot live 33— 03— 1:
•-. 'i*Itu— o h

Quum M debeat dt;

'

quantitatem 4 ii, hujus divifotes- fecundi gradus accipiantur omnes f 'qiil

SingiilTetiminandi Hinc aHiS fruftrated tatis,
«Matnemus — 4^, & ponamus 4.= - 4 i . .«quatio inter y , h 'proneSidt.

ny— 03 ex quay=^e, 4 b -4“ 4 4
. Si boc -fecunda vatpri 9

ptn-

v/1

’ tltalores ilii collocentur Tn fecunda, ut oriatur u —4 43~)‘3'-\- ^ *
I

^ ^
-=.s^ ^

* >
» i

.1

m> •

•d

-'M

. t

•
j
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'

'
'

* i

«tanur , fiet s rcsb-\-
T"*"i7 ’ ^=*‘

*

io seqoitione tatis ^ujus oullos nfiu &6tos eft , & orietur

— -n"*”
“*+ — «*'-<•*>. qu* “0“ «ft *

o 09 A
; 90 ^

denties. Uumor ago valote j»—*, ex qno valores proveniunt #==«» i=s*,.,

^fr=.4i^. £quatio tatis per bos vslorw mutatnr in hsn«— a ~ a — 4
,

^iic Meaties cA^-ergo vslores pofiti (stisfaciunt ,
Itaque equationes ,

io quas tefalp

viter propofita fnnt —

4

.“•» quKinvicem mut

.

tipUeats canideai reftiniunt.
. , ..

-

6. Tantafi festi gradus zqnatio reioiri aliqusnoo poffit in tres^ fecundi gri»

dtSL tanen loqueaar (olun de reroUttione. in duas , aut ambis tertii gradoSy aut‘

smam fecundi
|
alteram quarti, _quia fi refolvi' poteft in tres fecundi gradus , refiil»

vi etiam potoit in duas unam taundi, alteram quarti gradus, que item refolvi

' . . tf . t a 4 S s ;
4- ^

foterit tn duae fecnndi. Sit sequatlo x — ijeX -+- 4je x — 714 x +57 ^ ^

^— ide^x-f-i 4^= e, refoWenda in doai unam fecundi, alteram quarti gradus.

- 4 - r * < .

'

Accife itaqne.arquitiow duas xx4-J^ x4-«= o,»i -i*^x,-+^rx -vsx-+.a=ae^

^uat fimul nmltiplica,tit b^ess X

. ^-^x^H-p^x^-f-rjix^-hi^x -i^sMx =e.
‘ - - - _f- a Z+pirx^-f-farx*' ^

Hujus termini Gnguli comptrentur cnm termiats dat*, ut oriantur fex cqus^

nes/-l- 7'=— u= 4$ 4
* u=— 7*4 ,

«•4-»;jr-t-sn= = ?L
“~*4 .Exprimap=- 134-j,

ii ultima • Vdior p fubAituautr io fecunda, 8e orietur s =54540
^ .. os

’ * « 4 .

' a 4 «io 4
* Valo**®* 2 pone in quinta,& inventa j =—

Valores indenti fnbAitnantar in quaru, & nifcetur

r >6
16

1

ujr~^tjiu /-4-S4 V 4^ »54
57> X -4-454 4 — n ^

i «
» ^a<e'

:=o. Qusndo m

ileba dividae a#, & diwifora magis (itapllca font ‘i4istti44,—44^» »

-ks «qualis u poni fouA. Verum A.iaciu v «qualem aut 44 ,
aut — 44, nU

hil invenies. Tenu jgitur m=sx 44 . Fiet ji/ i 5 4j/

-

4- ai 4

4

= 0 , qn* *••

Ibluta ^t dnot valoresii= *— io«,j — ~a,4. Primum tentandojnuulemdeprn-
1 't 4

lieodvs. Sncundusvalor jf dabi|/ Z5— ii4,/=ai4 ^ s^— j* ,?L“4^ pofiti in xquauiooc tertia, qua nondum ufi fumus, efficent .

Dr
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—7 '•^—4* »» «^=—71 A<3“* idnitiaeft .Qitn fbnrnlc du*, in qnai

propolita refolvitnr, erunt xx—
•4-« =0} qu^ in fefe duAs eamdem reftitucat.

7. Animadverfio bic omittenda non «ft. Si adhibaiffem noi quartam zqua*

tionem, fed tertiam, prodiiflet zquatio cubica a u^-4- ad t v*-4- 8 1 ^^+7^
^um antea invenerim aequationem quadraticam, quz facilioris cft refolutioois

!

Quare cleAio terminorum
, quibus utimur , plurimam a£Rirrc poteft utilitatem

.

Nihilominus per zquationsm cubium rem eodem modo conficerem, quia ejus

radices font p-=— ae,i/= — y/47t quarumuna,nimirtim’- ae,

eos valores przberet, quz quartam zquationem redderent identicam.

^
8. Propono nunc zquationem fczti gradus relolvendam in duas tertii fcilicct,

* “1- 3 s 44« x*-j- 6

6

34^*-+-a4 =o. In auxilium srocaaa

dz funt de more duz zquatioies tertii gradusx^-l-ejc^-}-px4-« =0,
E { 1
sc -+-rx =0, quarum produdlum eft bujuliaodi.4541 1
* -+-jfx -l-px-t- Hx+mx -+-r «K-f 3^«

=o. TermiBonai comparati»

•4- I 4-si(x^-^-!^^x*
^

*

4- ax^
' ' '

'
'

dabit fex zquationes fcilicct/H-/=3 4,p-4-rjf-l-t= 4 e*, «H-pH-sjF-H?:= d^
r«-l-/»r-+- ^l^=:d4 , tu-i-p 7̂ = 34 , zM= a4 . E» prima r= 3 <s—jf j ex

5

ultima x= In quinta ilii valores fubiiitutntur, & invenientur
' 16.'_ if axf

s =
« »

»

* a T

Ex fecunda fubllitntis valoribus

, ,
a t a_ 4x X — 3aw-4-MJ>

—

jax y ^
.

Item ex tertia

«X— ax
, 3*3 3 «— Oxx— M— gxHj'— axx

1 «
34 »M— X -Jtax

taque zquatione invenietur

. Duo valores p inter fc zqacBtur, expurga*

L 1
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, [

—6au t/ — 64 u 3 + g 0 m

+13 a u f — I* « H
II * •

-{-44 = 0 . Quoniam czi «Itiffla conflat u eflo
4— u

t
.

« , .

M -i- 10 u
^ ?

^iviforcm i 0 ,omies bu]us quantitatis divifores tentemus. Pono itaque 0= 4 »
. . ?

^ t ^ ?& squatio oriftnr ^ — 4 «j^ + S 4 y— * <* =0, qua: habet duas radices xqua-
les nempe /— 0, & unam inxquatem ^= 14. Hac utamur , & inveniemus va«

lores t= 0f^~^0^yp— 0^ s= 4^, qui valores pofiti io quarta xquatiooe

dant 4^+ 4‘*+4 0*~6a^ yboe cfl. identicam. Valores itaque utiles funt, Sedant

xquationes tertii gradus x +i 4 X-j- 44 x+4 =o,x -|- 4 X -f-4 x+»4 =»,
qux iu fefo du£)x propofiram reOitnunt. Si volor ^=; a 4 furflet inutilis, tentat
lem alium ir = 4 . Si hic quoque inutilis deprebeofus fuiflet , ponenda loret (uc-

ceflive M aequalis aliis diviforibus ,tertij gndns quantitatis a 4 . Qpod fi omnes
forent inutiles, per hanc methodum refolvi xquatio non poffet>

9. Quamquam methodus ilia applicari etiam polih aequationibus graduum
fuperiorum, tamen difficultas maxime ob terminorum multiplicitatem angetur. Si

refolvenda eflirt xquatio gradus o£lavl in duas quarti, in lingulis xquationibua
auxiliaribus quatuor indeterminatx haberentur; quare laAo etiam unius termino
ultimo xquali divifori ultimi termini propoli tx,fe fe offerrent xquationes lolidx,

qax difficilis funt refolutionis. Attamen fi refolvantur, voti compotes efficie-

mur. Methodus ifta, qux teotando progreditur, ad optatum exitum Ixpenumero
non perducit. Attamen fi formuix ex fint, qux convertibiles nominantur , fine '

dubio iflx in plures fecundi gradus rcfolventur qux quidem aliquindo imaginaria

polfttot continere. Aquationes convertibiles lunt gradus paris, cjufque expontos
H •

vocetur = R ; In primo termino adeft x ,
habens pro coeificiente fotam ucitatem,

in ultimo eft quantitas conffans, quam voco = a .Quilibet terminus politus in-

• 9 *

ter medium, 8c ultimum divifus per congruam radicem 0 debet efie prxditm eo-

dem coefficeote,St ligno, quo terminus refpondens pofiius inter medium, 81 pri-
'

j
mum. Ita convertibiles erunt aequationes * -+-ix 4-rrxx-(- 446 x 4-4 =
*_
— bx-\-b^x^— (^bx-^0 . Methodus rcfolvendi has xquationes eff ha)ufmo-

di. Aflumatur formula fecundi gradus xx^fx-\- aa-=Oy iu qua f eff quantitas

determinanda. Deinde formetur formula convertibilis inferior duobus gradibus,

ita ut primus terminus Ii x* ultimus 4*
,

^
, cujus coefficientes pariter fiat

indeterminati . Iflx dux xquationes (imul multiplcentur, & ejus, qux nafeitur,

termini fioguli comparentur cum terminis datx, ufque ad terminum medium in-

clullve ; cetercrum enim comparatio eafdem , ac primi xquationes prxbent . Eje-
^ ais
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Ais omnibut iodetcrmioatis praeter /, proveniat asqnatio inter /, 8c conflantes
Valores omnes ex hac Xquationc eliciti, politi in trinomio xx~{~fx-^at=io^
exhibebunt aequationes fecundi gradus, io quas propofita refolvitur.

10. Propono ad exemplum primum zquationem convertibilem

x^+aia(*+aee(x-|-tf^= o. Eflbrmo zquationem convertibilem duobus |ra«

dibus inferiorem, fcilicet lor + = quam multiplico per trinomium
xx+/x4-4e, ut nafcatur convertibilis zquatio

/x4-4^=o. Comparatio terminorum duas zquatiooes

/x — /ifrx •4" e ^x
przbet {-\-bz=%b,xaa-^fb= o.VaXoKta 5 elicitum ex prima fubftitue ia

fecunda
,
m habeas %» a-^xbf— //=o,feu//—a bf— a «4, cujus radices funi

/= bl^y/xa» -+~bb. Hos valores pone ia trinomio, 8t habebis

xx-J-ix-l-Xy/’ a«a-+-^i-l-44=o, xx+ Ax— *y/x»a-^rbb a » = e,
in quas zquatio propolica refolvitur. ^ ^ g

SI. Exemplum alterum fufliciat zquatio x -f-o =o.Efl^rmo zquationem

convertibilem gradus quarti x +;x +Ax -^.s gx-i-g =o, quam multipli*

co per trinomium xx-f-/x-{-«4=;o, ut habeam formalam convertibilem gradus

Icxtt

b a'g g^x s =o.FaAs comparatione cum pro-

-f-/x^+ fg tt-^fb x^-f- a fgx -\~g gx
^

, + 4 X -f-4 gx +4 bx
polita fecundi ,

tertii , & quarti termini przbentnr tres zqnationes /+ ;= o,

b-^-{g-\-m —o^i gg-\-fb-=.o

.

Ex prima ;= —/, qui valor fubflitutus i«

" reliquis dat duas b—ff+44 = «, — 1« f -\r fb=o. Ex, hirum prima.^

A=— 44 --/// ergo fa fla fubftitutione io altera/"^— 54/=», ex qoa tret

valores / proveniunt /=o ,/=4\/j,/= — 4^/3. Hi valores pofiti in trino-

mio xx-i-/x+ 44=0 dant tres zquationrs fecundi gradus, in qujs propofi-

ta refolvitur, Ibilicet xx+4 4=i> ,
xx-|-4xy/ 3-t-44r=o, xx — gxy/i-^ 4 4=0

•

Gabriel Manfredius Analylla dofliflSmus in primo Ac. Bononieolit tomo formu-

las convertibiles in ufum traduxit ad refolveoda nonulla binomia , & trinonia

in faAores reales fecundi gradus; quod nos deinceps adfaibiu fKiliori meibodo

ablolvemns. '
. . .

sa. Non videtur hoc loco omittenda methodus deprimendi zqnationes, quo-

tiefeumque conflat, eas przditas e& duabus, aut pluribus radicibus zquilibus,

2
uam tradit Joannes Huddenius vir celeberrimas in fine Georoecriz caitcfunz

e redu£l'oae zquationnm regula la illa enim Izpe io ofum traducitur , St u-

tiliffima eft.Sed quoniam fine ulla demonflrationc proponitur, danda nobisopsra

cft,ttt certa fundamenta detegamus, quibus innititur. Demonftravimus Cap. prt-

mo, binomium x-l- 4 elevaium ad poteftatem m ita exprimi

» .
4»«— I

-i-max -l-
m . m— 1

,a^»>-
• • • 0 9f

• +
L1

m . m—

I

»•3
Itc. Si ab

hac
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hic fornu!! tollaraus primum terminum st , tum nuferamus maximum fafiorem

«ujuslibct diviforis, demum dividamus per m a^ proveuiet fdrmuU
"»-ii

,
»*— I . m—t t m— i w

4 X H « X &c., qux nihil cli a-
m— I ——

'

X -
1
- m—

1

aliud, nili binomium x+ a elatum ad poceUatem m — i , uno fcilicet gcada mi-
norem . Verum facile eR cognofcere, haec omnia obtineri , fi fingolos formulz
terminos multiplicemus per fingulos terminos fenei arichmcticx o,i,a,3 &c.,

•ofque omnes dividaauts per i»m. Qnaprapcef fi luppooamua m

-

f- 4=«, conflat

m m— i

fore tum x+ o =o,tum x-hx ~o, atque in hac fecunda formula nume-
rum radicum xqualium eiTe unitate minoremquam in priaaa. Igitur fi fingolos termi-

nos expofitz formula, quz fupponitur =0, multiplicemus perlragulos terminos feriet

arithmetica o, 1, a, ) &c., relultabit formula qua erit =0, & habebit nu-
merum radicum aqualium unitate imminutum. Idem maaifeliam eR valere, fi

fingili termini multiplicentur per feriem arithmeticam o^ n, a«, }i$ &c. quia.-t

hac nova feries hoc foljjm difciimen inducit , quod fiogulos tatmioos multiplicat

per X.
iq. Idem dicas velim, fi aquationis fingolos terminos multiplices per fingo»

bs terminos cujuslibct firici arithmetica f 6-t- sx, x &c. Nam
hac operatio aihil aliud preRat

,
quam multiplicare primum fiogulos terminos

per if , quod dat t.x~ha
; tum eofdem fucceflive multiplicare per », x, >x,

XI— i
3X &c.; quod ut conRat ex N. fuperiore dat »ms.x~^a • ergo faacope»

XI X»—

t

ratio prabet formulam zqaalem l>, x-i-a -i~m n a .x-h* , feu

i m— I
• x^a , qua habet xi— i radices aquales, adeoquBTio.

14. Quod demonRratum CK de illis aquationibus, quz lolis radicibus aqua-
nhiw-conlUnt , idem non eR difficile extendere ad illas quoqne , quz radices

habent partim aquales
, partim inaquales. Intelligantur primum, omnes termink

formula exprimentis potcftatem xi binomii x-f-« duci in , tum termini
finguli multiplicentur per terminos fiogulos fertei arithmetica cujuslibct f

,

f+ ax, &c. manilcRumcR provenire formulam
,
quz aquabit

XI— 1

fx-+-tx-f-xin«. x*',x-\-a
, qua =co, & habet radices aquales xi— i.

lam vero lpt&» quamlibet aquationem coalefoentem partim ex radicibus i^aaii- <

btts, partim ex inaqualibus. Radices aquales det x-ha

X + /Ix'^ -\-BoT &c. Itaque aquatio ita difponi poterit

iuaqnala formula

I .W - l

1.3

SceJ

-4-xieBx
xH-p-3

Stcw
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Si hujus forrautc termini nnguii ductntur in terminos feriei arithmeticz

b~\-x»y i+ t» &c. , manifeflum eft, terminos pofitos in fuperiori linea hori-

zontali multiplicari per feriem, cujus primi termini funt terminos po<

fitos in fecunda linea horizontali duci tn terminos feriei, cujus funt primi termi-

^+2»; limiliter qui pofiii Qint ia linea horizontali tertia duci in^
leriem , sui primi Mtmini funt 6+ a», 3», atque ita deinceps ;fediflz linez

horizontales funt poteftas »» binomij du£U interminos x^, ^
^

Bx^~ *&c.; ergo fa£la multiplicatione omnet =o, & continent m— i radicca.

zqualcs I ergo tou zquatia— o., 8( sontinet radices zqualcs numen m— t-
Q. E.. D. ..

15. His demonftMtis rcguln Huddcnii fit manifeffa. Si habeas zquationem,
cui inGnt dux, aut plurec radices zqualcs, ejus terminos multipnca per terminos
cujuslibet feriei arithmeticz ; zquatio, quz proveniet, continebit caldem radicea

zqualcs, fed carum numerus erit unitate minutus, rormulx- datz , & inventz

divifor communis ineeuiatur,, ^ui continebit faftorem przbcntem radicet cquiics:

Per hunc dividatur data tot vicibus , quot funt redices zqualcs , 81 remaoebic
formula alias radices continent. Utile autem erit vel mtzhnc eligere fetiem ari-

tbmetteam , quz incipiat ao; nem ite zquatio provenit uno gradu daprelDor.

Verum potes, adhibitis duabus feriebnt ambmtikis duas zquationes invenire,

quarum diviforcommunis dabit faAorem , per quem data eft dividenda-. Cave tamen-,

ne nteaque zquatio oriMur eadem. Juvabit vero fecundam feriem- eligere, qum
deGnat in o. Ita- enim-, taAa diviGono per », obtinebitur zquatio inferior gadz
uno. S radiers zqualcs cGent plures, quam duz, potes multiplicationem per fes

riem arithmeticam lurare, donec habeas zquationem unam tantum ez, radicibu-

zqualibus continentem. Adverte, in hac analyG non eGe amittendos terminos,,

qui defunt, & fpedandos eOe, ut multiplicatos per 0.

1^. Aquationem ptzditam duabus radicibus zqutiibns — 5x*+8x_4=ea^

multiplico per feriem. arithmeticam o,i.,2^s, ut Gat —^5.’* + >dx— 12 =0.

Eamdem multiplico per fetiem fnverfam g,x, i ut oriatur 3 — iox‘f8xzo„

Gve fafta. per » diviGonc 3 x. — 10X.-4-8 = «.'Aquationum inventamm divifbc

communis eft x — 2, per quem bis divifa zquatione data Gt x— 1=0. Icaqur

zquationis duz radices zqualcs erunt a, ioxqualis ic =e 1-.

17. Proponatur rafolvcnda zq^uatio quarti gradus , in qpa conflat adeflo duan

radices zqualcs

* — 4.3x*'p I s ox.— I 44=0. Moitiplion temunoo- Gngulos per.

®»*s*» 3>4
%— 8d X -t* 4 s ox — 5 7 d= o , feu faAa diviGone par a-

— 43X -f- aaix — a88=o-. Si multiplharem per frricO'4, 3,2’, r, «'

proveniret zquatio tertii gradus. Hujus autem , 8c (uperioris inveniendus eflet

diTifor commuifis. Quare latius erit multiplicare per fenera 3,a,i,o,

—

i, ub

proviniat zquatio q,aarti gradus , fed quz refolvi poflit ad modum quadraticz,.ho4

eft 3 x^—43 x^-j- 144=0. Refolvamus prinum zquationem, 81 Gct

«-S-
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, _ S —±±i_ «88 _ 50^x5 — 49 Sj 6 1089
»•43 1 —1 —

»

a .43
43 i—

«

» -43
1 —

z

» • 43

ergo

w = —ii-. Ex qua duoerauntur valorcs x= 3 ,x= — . Refolvatnus al
»•43

teram x*—

—

»•3 * *

' 43

I a I144 1840— 17x8-^=—

^

—=
; ergo

2 12
» -3 » • 3 » • 3

sc^ , ex quo duo valoresx*=-= 3-^=9, x*=—=— . Primui
»•3 »•3 3 . a-3 3

X= 3 . Itaque commnais ditriforentx— 3, Per hunc bis divifa zq^atione

fropolita prodibit XX

-

4-^X— 16= 0, quz radins inzqoales przbebit..

18. (^oniam io zquationibus raro exiflant'coudicioo(t, per quas radicet

verz ex fuperioribus metbodit deteguntur, propierea conati funt analyflz, hafee

xadreet per approximationem, uc ajuac, determinare, boc cft invenire radicem,

quz dm.-r:! a vera, quantitate quantum volueris minina. Pluret methodi exco>,

gitatz funt ; nos unam tantum fcilicet newtonianam ^ucis exponemus. Quam ob‘

rem necelic eft przmittere aliqua de limitibus xquationum
, quam theoriam Erat,

mus Bertolinus io introduAione ad geometriam CaneGi acceptam refert Flori-

mundo de Baune. Limites tequationum funt quantitates dnz inzquales , intro

quas radix vera poGta cft. Quomodo autem in limites inveniantur peopoGtis ali-

quot exemplis declaramus. ,

19. Sit zquatlox*-3-px=f ;ergopx <f,& * Similiter erhf>x j

'ic > X, & x^f >x , & addendopx, fiet px-j-Xy/g^x^-l-px ; fed x*'

•4-px=:f; ergo px-l-x y^f> f , St x>— Itaque venis valor x poGtus

p-+Vf ,

«ft inter quantiutcs inzquales
^ quz funt limites, eft eoimxmiuor

f’ f-¥yj q ^ -

prims, ma}or fecundi. Nunc quzramus limites zquitionisx^— ‘p x-4-f =
X ^ t i ^

•rit X f = p X
; ergo x <px. St x «-p . Similiter quiax =px — f ,

quantitas px-ff erit poGtiva; igitur px >f. St x> Itaque Timitec «•

, , p j

M 2 l - —
runt p, -i- . Sk aeqnuio x=px-f-f' emx >4, & x>v/'4,Sc

_ P'
'

'

^ '

X\/f >f; ergo px-l-xv^tiprxH-f ; fed px4-f=x ,ergopx-+-xv/9>x ,

«X qua (equitur x <p-Hv'f. Similiterx > px, & x^pj «go px>p , Sc

px-+-f >p*-4-f ; fed px-t-f ssx*; ergox*>p*-4-f , & x > »4-f »

Quare limites zquatlonis funt p-f-y^i qu* x minor eft. St qua x
•ft major.

ao.
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^

'
0*. Dcfioiafflns limitet xqutionU Erit f >(>r;erBOM>.!-

'

Similiter ergox*<f, & »t <»/f. In arquationc x=ritepro>
I *

cede; eft fx <r; ergn x<_!_. Item ri> & r*5»x^&rJ > x*; erg»
^ f ^ 1.

r* X >x’, & f* fedx*-f.jx=r^» ergo r* x^-jx>r,'®t

5 i 9“»« »« pofita eft." inter limitet'^ & eft minor — , mejor

r*H-f r*
r ... . . f »

.1

5

•. Si hebeatur cquatio K—pK =:r.—tM^ Si fit x>^^erit quoque.^-

r t ;
" -

r >#* , feu X <— . Sr yero x </»-^ erir quoque. r<fx^ fcx>—.lautro*-
f - f

que eafu igitur iimites. funt . Ia cqiutione x*-4-r=/>x*-f-jx eft

/>x* +jx>r,&x*4--tx > — , & x*4.— "xH— fit

.
.P.P P

....

»/»

* P
4P 4/»

x 4- -1- k"4 r/>+f f » demum —^.Simiiiter
a />

i
px*-l-f»>x\ & f > X*-/>X, & X——

; ergo

X \/4f-+-p/>,demum Limitet. itaque fnnt
*

a - » a ^

^ Hze exempla fuffieint ad oflendendw«thodum

inyeuiendi limites zquationit, q'uz folum i.oduftriam in aoa^yfta requirit'.'

SI. inventis limitibus ad deierminandiim' radicem prepe veram per aporoxi»
nationem hzcmetbddus tenenda eft, Aftnme quantitatem intra limites pofitam^

quam voca:=p, tum fac xerp 4-jf
,
quz jr fat'S exigua erit. Fa£U Inbftita»

tione invenietur zquatio continens^, la qua ob exiguitatem jy , omnes ejui po>
teftatrs excepta infima deleantur /quare valor/ ftatim determinabitur, quem valo-'

rem adde p, & qui rehiltat vota , bic erit vaior x proprior veto. Si opur
appropinquare m,agis, fac x= 4+^, Screpete operationem.,donec vaior x quan*.

tum voluer:s parum a vero diferepet. Ut autem radtcalia, & fraftjones diverfz

vitentur, utile erit-, quemadmodum vulgo fit, omnia in fraftiombus jdecinialt!«

bns exprimere. Unum aut alterum exemplum methodum declarabit.

aa. Aquationis x^^ 5x^ ] iz=o radix per approximationem invenienda

. fit

.
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flti Quoat>Bi 8 fwfitus t& inter s+ lioiites xquationily.

poBC x= 8+jr>'F*At fubftitutioae fiet

jc* rf4>+-irf:y+^if Ergo ielrta propter *
,

* • •“

^jxs=—40— si( r= 0 exigaittcem fiet

-^}i "” 3 * <
-r-74-i ii^=:e, five

^ five proxime ergo x= 8 . 5 . Pono iterum x= 8. d-t-jr, &*-'11
gnatlo in hanc mutatur . ,

.

j,* 7 ^ 9^ ,^
» 7» DeJcta^/-, 8t reduftione faA*

ISO 10 '• '

430 -*

— 3*
'

— o.o 4>4- laaojrro; ergojr=^^= 0.003 »;, , -

Itaque *=:8.rf03a,qui valor magi» ad verum accedit . Fac tertio x=8 . o 3 z-+-j'

lovcnia
^

- le* 74.01 sosoa4-+-i7. ao ^40000.3^+^ ’

_j x=: — 4 3 .0 I dooooo —“ 5 . 00000 000 . Jf —o .

— 31 — 31.00000000
fivc — . o.oooop 497 d-lrxa. 10^40000. nve

; ,

«= 0.0000077808, feu x=8.d03»o77«98. Atque hac methodo progre-

dicrii, fi velis ad valotem verum x magis (aagifque accedere.
4

aa. Simili modo iovcftim radicon aequationis x*-+- a* —-2 3x^^= o.

Limitum methodus me docet, valorem x non multum abeffe aj. Quare , fit

jEquatio omiflis fhperioribus poteftatibus J net

•4-11«

iaS'4* 7 S/*’

•••
five

I > io
aut^=— = o. I pro-

““* 3 *« **S ~
I .xioie, iTaque habeimw—70 —70.

. »
, LI.U-

X= 5 . 1 . Ponamus iterum x= s . 1 -¥J/ ,
habebimus

.3

•4- ax

l 3 a.‘dS i'+-78 .o 3 e.y'

51.010-f-ao. Redu^a itaque

— o zquationd «bef-

j

nemus— 33« —117.300

—

t3.000.jr
m^l^Q 70*900 I y

-..<319+ 73.430.7 =o.1ive 7= i^,qu*qoam proxime =0.03495

erso X= < .1

3

4 «. Eodem modo licet progredi ,
quoufque libuerit .

*
®

a*. rtliflis methodis, quas aut teuttudo procedunt, aut folnm valorem

wro moximnm inveniunt, videamus, quamam «qnationes gradum quartum ex-

fedeutes num exa^que rclblutionem accipiunt j
nonemm fuppeut me^u*

.oogie

- p
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SKuntoia, qut omnes i^olramus. Refotrantar autem frimo, quam fpolittc f*i
cvaOo termino careat aliis omnibus , fl ultimum excipias; deind« quum unus tau*
tum terminus ex mediis adeft , ia quo exponens incognite dimidiam cftexponen*
tis termini primi, quod contingere non poteft, aifi exponens maximum ut nu>
mene par; poft reiolvuntur

, quum ex mediis adfunt termini duo iu , at expo-
nentia in tribns terminis fint Quemadmodum j,a, i,qnod poflulat exponens ma-xim^ efle divifibile per 3 ; demum quum medii termini tres luat, « expoaea»
tia tunc ut 4, 3, a, i

, quod obtineri nequit , nili exponens primi termini di-
vidi pollit per 4; Adverte, perbei eodem modo refolntionem , tametfi aliquis ex
terminis defit. St inteliinatur multiplicatus per o. Hxe omnia clara lunt erm, quse diximus de refolutione xquationum fecundi, tertii, & quarti grados,
Nemo unns non videt, conditiones illas angullis admodum finibus contineri ia-
omnibus xquatioaibus

, fed in illis praefertim , ia quibus incognitx exponens ma-
tnmum elt numerus primus. In bis enim przter primam condicionem nulla ba-
Mri potell, fub qua refolutionem accipiant. Verum Viacentius Riccatus opo-
feulo quarto tomi primi methodum aperuit determinandi omnes xquatioaes cu-
julcumque gradus

, quarum radix una eo modo exprimi potell, quo radix cardani-
ca arquttionun^ cubicarum. Ne theoriam maximi momenti praetermittamus, qux
mag.s necedaria lunt, defumemus ex eo opufculo, quod fi legas, camdem ube-
rius traflatam comperies.

• j
nggredieot incipiam ab aequatieoibuc gradus alMrius , do*

inde kd altiores progrediar. Pono x= m-}-», elevo ad quadratum

xx=: mm + imit-4-no. Ure xx — am» =0. Hujus radix eft

etiam addere polTu mus x— —

m

— o, ut radicem extrahenti
paiam net. Ad zquationes cub'cas progrediens elevo x= w-f-i» ad tertiam po-

tellatcmx — m -J- 3 m 0+3 nequam ita difpono ~ tn + i m n.

n.~^n-\rn . Ad eamdem partem translatis terminis, fubllituo x pro m-f-»,
. }

„1
& inven:o x — imnx =e, cujns radix una erit x= Ad hanc

'

xquatienem unica hxc conditio requiritur, ut fecundus terminus defit, quod
femper obtinere pollumus. Ut zqnationes gradus quarti expediam

,
eilero ad

q .artam potellatem x=m-4-» , & invenio x*— 4 m* »*-i-4 mn + ,

quz hoc modo ell difiribuendi: x‘^= m^-|-4m n . m+n Pro m-hit pono '

I X— 1 m w

X, & translatis terminis nancifeor x^— 4»,« wV—
j. —

»

oix nna x= n»-;-n. Iq om zquatione hzc conditio neceffaria ell , nt defi-

c ne fecundo termino dent etiam quartus, adeoque nulla potelias impar incognux
X reperiatur.

ad. Elevetur ad quintam potellatem *» = iw-t-n

,

& prodibit x^z=

S f-h tom^m -1- 10

j

i»»*-|- Hxc autem ita dif.on;nda_,

Mm cit
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eft x*=i»^-|-S "»»• +n. Ejice, binemium fubfUtuU k , &

* X X— %m n m w-Hif

trinsfet tetminos,x’_ 5 Conditiones in^sequatio-

'
.

' * —
BB infont duas. Prima petit, ne: termini omnes non ablint, in quibus incogni-

n parem tenet dimenGonem . Altera exigit, ut eoefficieni x elatum ad qna*

dratum Iit qnintuplum coefficjentis x. Sexta poteftas aequationis x= »»-+-» e-

rit x^— w.*»"!" *S ‘S »!*-+- d wV-f- ». Hanc ita

difpone x** — +6mn. m-i-n*+ n^K Si transferas terminos, & fubflituas x

i I— g m n . m+»
•4- a

6 4 I a s

pro m -i- n , habebis X —dmnx 4-pm n x
J J ^%m n — =o y in qua.^

— w

praeter conditionem requirentem, ur omnis terminus abiit, in quo x ad impa-

rem poteftatem afcendit, necefle eft, ut coefficiens termini x Gt zquale qua-

drato coeffieientis divifo per 4. - , .

27. Quum, agitur de zquatione. gradua feptimi ,
poteftas feptima zquatio-

nis x= r»>+-ii ita erit diftribuenda x^ = w + piwn.w+a H-« , quz fafta.

^ a— 14W

+ 7 m^n^. »»-+»

confneta fubftitutione, & translatii terminis in hanc muubuut

7 ‘t aat ii f
. . -L

X —•jmnx -H14W n x — 7« n x— m^ z=o, Hzc caret terminis omnibus,

in quibus x ad parem poteftatem afeendit . Przterea G coeffieientis termini

x^ divlfi per 7 quadratum fumas, & multiplices per 14, habebis coefficiens

termini x\ fi fumas cubum, & multiplices per 7, habebis coefficiens termim

X. Aquatio his conditionibus przdita obtinet radicem x= .•

elevaveris x=»n-» ad oaavam poteftatem, zquationein ita difttibue

x*=m*-f- 8 OT ». »»+/+-»*, cujus terminos fi transferas, & pro w-f-x

t I— aom » . m-\-n ponas X, invenies

? i

-f- id m » . m-hi
4 4— Z I» X
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Ab hac abfunt

C JTUT T E %T IV M
8 . 1*4 ^ i i * ,

44 8
K — tmax -i- to m a X — i6m h x -\-xm n ~ m —

,

«
—

«

— n
termioi omnes poteftatis imparis, & coefficieotta determinata funt uno deter»

minato. Ad zquationem gradus noni inveniendam , eadem methodo utere, atque

9 7 115 353 *4 -9

banc obtinebis X — gmnx n x — 30 w « x -t-pw » x—m
9 •— »

cujus radix una eft x=t»+».
18 . Mirabantur fonaiie nonnuUi, me ufque ad zqaationem gradus noni me«

thodum produxiflie, quz czteroquin non videtur difficilis intellefiu. Venim hoc
maxime neceflarium vifum eft, ut eas, quibus zquationes noftrz przditz funr,

conditiones determinarem
.
Quifque videt zquationes viduatas fecundo termino

carere (imiliter quarto, fexto, aliifque tenentibus fedes pares . Quare zquatio
gradus imparis nullum habet terminum, in quo x obtineat poteftatem parem;
contra in zquationibus gradus paris nullus erit terminus , in quo x teneat im>

parem dimenGonem. Ultimus terminus communis omnibus eft — nJ’— >/’: pcft
exponens maximum incognitz x. Przterca in zquationibus paribus adeft termi»

t
o

Termini, qui exif-nus a m » ; qui cenfendus eft cocfficicns quantitatis x
P P

tunt in zquatione, G excipias m , a ,
quibus femper przGgitur Ggnum ii-

. L L
gna habent alternantia. Quapropter in zquationibus paribus termino a

przGgendum eft Ggnum 4-, G p Gt oumrrus pariter par , hoc eft ex ferie hac

4, 8
,
ii,id &c.; contra Icribendum eft -7-,G p Gt numerus impariter par, ideft

ex ferie a, d, 10 , 14 &c. In coefficientibns habetur gradatim m»,

8ic. Verum numeri his przGgendi non ita facile inveniuntur, G excipiat

illum, qui multiplicat mn, quem conftat efle femper =p. Ut czteros inve*

niam, ex odo illis caGbus, quos fupra tradavi, eftbrmo tabulam hoc modo,
ap. Tabula -

. ;**5344IS««77mn mnmnmnmnmnmn
II a

1 1 1 1m 3 1 1

1

1 1

IV 4 a
1

1

1V S S 1

(

1 1

VI 6 9 a
1

Vll 7 14 7
I

1

1

VllI 1 20 Id 2
1

\ 1

IX 9 »7 30 9 1

1

1X IO 35 50 »S 2
X

1

II 44 77 5 S j 1
1

XII la 54 1 11 los a

XIII «3 dS i 5d i8z 9 * 13 '

XIV ‘4 77 a 10 294 1^6 49 »

Mm a In
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In primo ordine horizontali colloeo w», wV, m*»* 5ec.J quibat nameri,qu)
quxruAtur,luQt prxfigendi. (n prima columna verticali ,quz efiad riniflram

, nume-
ris romanis' czprimo gradum xquaciomt, cui numeri, qtuiequaatur, conveniunt.
Scribo numeros, qui iq oAo cafibus conlideratis inveou lunt,.noa omiilo a in

L t
eqnatioabus paribus, qui ducendus eft in n*x^

jo. Si perpendo columnam lubjedam mn, video, eam eflie feriem arith-
m:cica.n crelcentem per unitatem , ejuique ternunos k-roper zquales ede nume-
ris gradum xquactonis indicantibus

:
quare froduci potent nullo negotio, ad-

dendo cuilibet numera unitatem. Quilibet numerus colomnx, qux mbell
«ll lumma cura nuowri, qui lupra iplum poGnus ell in eadem columna , tum
ejus, qui in columna pioxima ad finittram fiu per duas fed.;s lupr-or eit.lia
in gradu quiaw mimeros quxiitus ell i-l-j, in lexto $-+-4, io leptimo p-l-5,
atque ita deiuceps. Hac aurem, ratione m altioribus grauibus hanc columnam
fuffl perliequutus. Similis lex valet in omnibus alus commnis . Quilibet enim
umerus elt zqualis numero iuperiori ejoldem columna, & numero antecedentis
columna, qui rclpondet gradui pet duas umtetea m>miri. Ex hac methodo elTor-
mavi etiam io gradibus iuperionbus tabulam

, quam exnibui
, qua nuiio nego-

tio produci poteit , quoulque libuerit. Ex nac autem tabula aquationem cujnf-
cumque gradus reperics, cujos radiz una elt K=/>t-t-», quam aquationem de-
inceps canonicam appellabd-

3 1. Formularum canonicarum ufus modo declarandus ell . £quatio quali-
bet cujufcumque gradus, qua careat terminis omnibus in redibos paribus

, ex-
cepto ultimo, & quz terminorum exiAenuum coedkieotes proportionales h»-

b:at quantitatibus ntn, nt n ^ m &c. multiplicatis per numeros noflrz ta-

bula gradui aquatiouis convenientes, hac inquam aquatio recipiet radicem fimi-

lem radici aquationis cubica. Radix autem bau invenitur per collationem aqua-
tionis data cum aquatione canonica . In aquationibus fecundi , & tertii gra-

dos methodus declarata eft , obi de bifee aequationibus egimus . Incipiamus ab

aquatione gradus quarti, quam generatim ita expono k -t-aue —
4 4

comparatione cum canomea laTcnio = +» s= h. Eliminata

4 g
fpccic»fietw H fiw w — > ,

qaae rcfoluta dabit

m

mz
4 — '

' —

y Calculus idem determinabit

» = — «'^.Radices quarta unitatis funt qoatuor , nimirum -W,
1 » _1_ 4

— 1 , -l-\/ — « , — /— s . Quare fi ‘fignum radicale radicem illam defignet ,

qua refpondet uuitacis radici -
4- 1 , holce inveniemus quatuor

Va-
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Valorei i»

l ^ r 4

277

1 t
j 4

_4^

1 * 4
yj I

»• 4

Valore» «

1 » I 4

1 * I 4

1 » r 4

— , ”
f

Ii t' 4« bis valoribus »t, »s, qui fimul multiplicati exhibent —4 radices pneB*!
bunt aequationis propofitae

, quum valet figuum fuperius. Qui vero fimul mnU
tiplicati daar -Ha, praebent radices aequationis., quum valet fignum inferius

3Z. Itaque gquatiOnis»^— ^MX^% a4i~iLZ=io radica erunt

i & 14 1 a

r=-
1 » 4 1 a 14

>Eqnttionis vero x^-H4'»* •+• a 44— i = e radices erunt

1
a I 4

1 » 14

- _4
‘ ^ ‘4 .

1 a 14

* 4 I * I 4
^

» =- - f'-i-- I/5T7;
1 a I 4 l a I 4

''

33. Ad quinti gradus aequationem progredior
, qu* ell hujurmodi

X - S4X 4-J4 x— b= o. Haec comparata cum canonica ptxbtbit lequaiionei

duas mn = 4, m +» =i, ex quibus elicies m~ Y \-Y— u’.
t

^
— l a I 4

*

”~l 4 . Qttinqne funt oaitaiis radices quintae, nempe

* .
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— V7— « 4- 10-1-»%/ S -t- \/ S
— t'+-V^— 10— Zy/ ;

— \/5— « — v^— ' ly/S Vs -i-v/- Qaa de

re quinque cum w, tum » vilores invenientur , ex quibus illi rtdicem propo-

fitz zquetionis expriment , qui limul multiplicati przbent + 4 . Ex hoc crite-

rio radices determinabis, quas, ut brevioribus formulis compleftar ,
pono m, n

zquales radicibus illis
,
quz refpondent unitatis radici quintz -+- 1 • Hoc fup-

pofito en tibi aequationis radices y = »» -f-

»

— v/ s — 1
z= w.

4 _
—1/7— » —

— + — 'o-4-ay^ i

x= m.

X z= nt.

x= i«.

•av/c
-h»

—s/i-a-H/— 10- at/s

\/s's— I -+- 1/— 10— Xy/S 7— 1 — 10— sy/;

7— t— — ay/5
-i-».

y/s's — I
-4- y/— 10— xT;

34. Ex hifce exemplis, quae diligenter perfequutos fum ,
perfpicunm eft,

qua methodo altiorcs zquationes fint pertra^andz. In zquationibus gradus im-

paris X &c. —

t

= o, i nvenies feroper hanc radicem

X— —/ -H V'——\/—— a. in qua radiealia ligna eas

1 a I 4 . > a I 4

expriffluot radices, quz refpondent unitatis radici <• zquationibus

paribus . quz fecundum terminum aSeSum habent figno — , ut * —p »

*

&c. — v= o, radices funt

fj

1 a 4 1 a I 4

X — \/

^

V^Jl— Quz vero fecundum terrai-

1 z 1 4 1 z I 4
num habent affeflum ligno -4-

,
du as hafce radices recipiunt

X = +i/IFr7~ -y/ii-/
1 a t 4 1 a 1 4

x=- i^±+y/ZFT7+ in quibus omnibus ex ra«

1 a 1 4 1 z I 4
~

. . j- •
tjima

dices a lignis radicalibus defignantur, quz refpodent unitatis radiet p tt-i*

Cenfeo, non efle prztermittendum diferimen
, quod intercedit inter zquationes

gradus imparis, ac gradus paris. Nam in zquatlone gradus imparis fi 4 trao-
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tunu.

feat ia aegativtm^mautuz radix l/—— //quum enim includat « elatam ad
' 4

P
potefiatem imparem^ terminus, a eft pofitivus, 11 (ic politiva^ negativus , li

s fit negativa. Quare non cll neceffe diftinguere cafus dyos, « policivz,^ ne-
gati vx ;

iina enim «ademque formula ucriuique radicem exhibet per foUm mu-
tationem figaorum . Non ita accidit xquationi pari : nam vel a fit pofitiva

, vel
negativa , elata ad potellatem parem eodem figno afRcitur. Quapropter per lo.
lam mutationem lignorum ntriusque cafus radices obtinere non poflumus , &
neceflarium eft alterum ab altero diftmguere, ac fcparatim radices exhibere,»
przftitum eft .

35. Ad alias radices «ruendas , neceflie, effet cognofc«re omnes radicet

unitatis, deinde*(ingulas. multiplicate tum per — /
Vi tb

^ • I 4.

per Y — ““i demum illas conjungere, qum Gmul mult plicatx effi-
1 2 J 4-

ciunt -1- a , fi p Iit impar • vel polito p pari , fi in fecundo termino infit -H ,^x exhibent — a, contra qux dant -1- a , fi in fecundo termino iniit —

,

Quibus rite perfpeHis fatis conftat , quxnam fint xquationes, cujus radix una
potcft exprimi ad. modum radicis, cubicx. cardanicx.

16. Si huc referas, qux de finibus, & cofinibus. docuimus libro fecunda

cap. ta, ftaiim cognolces
,
formulas omneS, ad quas devenimus , conftrui polfe..»

inventis liaibus, aut colmibus logarithmi, aut arcus fubmultipli , quod facilius

fi«t, fi. dividas iormu.at per a ita, ut non quxras integram radicem fed ejus

dimidium. Ut fublata omni dubitatione metbodqs clare exponatur., traAatio o-
mnis in quatuor hypothefes eft diAribuenda .Prima hypothelis ponit ambas o,^,.

politivas; fecunda a. pofitivam, b negativam; tertia a negativam,^ politivam;

quarta demum utramque negativam. Hypothelis primx formula' eft hujofmodi^
1 I

ytt-j
4

4-
4 — , qux duos compleAitur cafus^

a a.
*

. . b b p . , j
in primo ponitur t—> « , in fecundo

4 4
cum exprefiione cofinus logarithmi fubmnliipli , nempe cum

1 1

< In primo, cafu com|maad« eft

Cb.
Cb.t S b. 4-C^./- — JA.

1

-7
~

Id fecunda cafu comp»

fanda erit cum formula cofinus arcus fabmultipli , nempe cum
I I

7=- p

Cc,
_C C , /• -f- v/ — i C , ft -f- C C . -~y/ — Sc.

a.r 37-
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Fiat yrimi ufiu coUatis, 3c oriantur asqaidofles dnse

• 4

p C^. A» • >*

* A ^ p —t-/t- “ C b » t* — S b »

f

i—P

Hii aquitiooibus fimul additis , deis*

de ex prima detradathera, obtinemus

atqui Cb.J^—Sb.* = rr; ergo fiib-

i—P
I 4 1—

P

lUtatit valoribui'^—— -t-
«^= - » fire demam «^=r.Quapro«

ter —= Cd.— eziftente ^ eo logaritbmo, euius cofinns =
a ? P— •

1

& finu toto = «*. Hujafoiodi oritur conflruftio. Defcripta hyptrbola aqut«

latera, eujus finut totus, feu fcmiaxis AC = »^, abfcinde CM= ,

a.« *

& excita finum MN. (Fig-t.) Ex panflis A ,N in afsymptotum demitte noiw

males AK, NP. Inter CK, CP inveni tot medias proportionales, quot fuat

unitates in p— i, quarum prima fit CG. Es G duc GE perpeodicuiaremaf*
X

fymptoto, tum finum EB, qui determinat cofinum CB=:— . Si p fit on*

merus impar, prima ex mediis proportionalibus inter CK, C P unicum tan-

tum valorem ha'bet realem
,
quare una folum erit aequationis radix realis. Si

vero p fit numerus par, prima ex mediis proportionalibus duos valores reales

habet aequales, unum pofitivum, alterum negativam, nempe CG, C g; qua-

re etiam Cb.~ duos valores xquales habebit, nempe CB, Cb primum pofi-

P X
tivum , fecundum negativum : igitur etiam —

.

gS. Inftitue alterius cafas comparationem, & ex zquationibus

b , ,/P hb Cr./«-t- — i .Sc.ft— = £
» 4 *—

p

— •— y/
— I,\^a

bk Cc.i»— t/— S- -fr»

4 — J-f
invenies

— =s£fli j/^'’_*i=:££l£;atqaiCc./.*+ J‘f

* *-<> 4 J-f
ergo

4
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ii ^ ^ hi rt ^ p \p I ^
T"*"

* ““T- rri7» fi« - *=r , aut -»=f. luft» =Cr.J5.^

4Dmm«d« fiaui totui = 4*, C#.4= Er his jsltao tlve» fluit cot.
a* 4'

flru*io- Osfcripte circulo, cujus finus totus, fitu ndius Ck=J
^ capiatur

^ »* «8«“^ fi““> MN (F<f. 1.) , eritAN arcus =: 4 . Hic ia tct par-
« 4 1

tes dividatur, quot unitates funt ia p, quarum prima fit AEz= — .Densitta.

tUT finus EB, cofious CB= — . Non unus tantum eft arcus A &, cujus co-

fious eft CM, nempe vocau circumferentia circuli z=e, & arcu AN—
omnes arcus ic-i-M &c., imo & alii

“ *

• c • » “t vides, funt au-nero imniti . Hos omaes n dividas ia pirus p, loveaies aovos arcas AaEA? E &c., quorum cofinus CiB, C36 dcc. eahibent novos valores radicis— . Ne tamen putes, valores rcalcs eiTe numero infinitos; tot enim funt,

quot unitates tziftnnt in numero p . Nam per divifionem arcuum numero p.
Inveniuntur punda numero p. Reliquae divifiones eadem punSa praibent; qua-

re — tot valores habet, quot infunt ia p unitates.

39. In fccnnda hypothefi , nbi 4 pofitiva eft, h negativa, mntato figao
Ipfciet hanc tormim «quano ladact

« i

X

a j , qu* comparanda

b b P
eft cum cofinu logarithmi fubmultipli , fi — > / ; cum cofinn arcus fubmul-

. . i ^ p _ 4
tipli. Ii— <4 . Comparatio przbet eofdem valores, ac hypothetis prima, cuna

hoc tantum diferimine, qnod cofinus 4 provenit negativus, eziflente fiou pofi-

tivo. Quare ia eafu”^> a faujufaiodi oritur coofiruilio.DefcriptabyperboIa

«quilatera, cujus finus totus CA=4*, abfeinde CM= —7^, quae, quan-

j . . #• .
2 p a i

00 nogitivi inventi eft fumitur ad partes coftnuum negativorum. Huic excite-
tur Bwmalis MN (F/^. 3. J, quzJumitur ad partes finaum polltivorum, quia
finus inventus eft pofitivus. Ex N in .aliymptotum CK. demittatur normalis
NP. Inter CK,CP inveniantur tot medix proportiOnalts, quot lunt unitates
in numero p i, quarum prima fit CG. Normalis allymptoto fit GE, St

normalis axi EB; cofinus CB, qui negativus eft, erit =— . Quoniam CG

N a pri-
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priin* cfl n mediis prop«rtioiulibiii inter GK pofitivim, 5c negativam^
noa femper realis eft , fed aliquando imaginaria .Si p fit numerus impar, inter

C IC
, C P inveniende erant medix proportionales nomero pares

; atqui inter

quantitatem pofitivam, & negativam numero pares medix proportionalm poffi*

biles funt, & reales, quarum prima femper negativa cfi;,crgo fi p fit numeret

impar, CG erit realh, & negativa; etgo etiam CB =— tft rnalis,^ & ne>

gativa. Veruotamen fi p fit numerus par, numero impares medix pmportiona*
les erunt inveniendx; atqui inter quantitatem poliiivam

, & negativam , nume-
ro impares medix proportionales non omnes reales fune, Icd- prima , tertia—

,

quinta &c. funt imaginarix; ergo quum CG prima tlfc debeat, erit imagi-

naria, adfoqus (tiam CB =— . Itaque in primo cafn fecundx hypotbefis, fi

p Iit impar, adefl una folum radix rnalis ncgativa;fi p fit par, radices omnes,

font imaginarix. ^ p
qo. In fecundo afu tjufdcm bypetbefis, quum fcilicet — <« < ba-

4
batur conllruAio, qux doctt

,
omnes protfus radicca efia reales. Defcnpto cir-

culo , cujus fiuQS totus , feu radius = , abfeindatur negativus, cofinns

CM = —Tirr* ^ excitetur pofitivusfinusMN . Vocato arcu A N = , ac-

cipiantnr arcus r-f-^, ae-^M Sce. tot, quot funt unitates in p, & fada
borum arcuum divifione iu partes xquales numere p, determinentur puoAa E,
sE, )E &c Ab his definiuntur radices aequationis C B,Ca B,C j B Scc Su-

perfluum eft , plures arcus accipere, quia eadem prorfua pun£ia lU divilionere-

ditent

.

41. la tertia hypotbeii , ubi 6 pofitiva efl,« negativa, plures cafus necefie

cft difliugnere . Primas cafus ftatuet numerum p imparem .in hoc ,
mutato

figno fpeciei e, xquatio hanc induet formam
I I

— •= * 4 »14 qux, quum nihil imaginarii
n 1

Mntineat, ad hyperbolam eft referenda. Nonnemo primoribus oculis formulam

intuens fbrtafle judicabit
,
eam comparandam efie cum riprefliene logaritbmi

(ubmuitipli . Sed fi comparationem inflituat, cognofeet ftatim ,
linum totum ima-

ginirium oriri. Quod uon indicat, conftrifeiionem ede Tmpoffibilcm,led tormu-

lam non per cofiaum, fed j>cr linum byperbolicum efle cooHruendam. Hoc ex

eo poteras quoque colligere ,
quia , fi tecus fieret , finus major cfiet cofion ,

quod in hyperbola omaioo impoffibile eft. Itaque ut formulam referamus ad

* !_4

b

finum , eam ita difponimus =
qux
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qux coopanoia cft cum Hcquenti

I

Sb.JL=i
f

tionrs duas

Cb . M ~t~ Sb , M *^(C^./n — Sb

ir

1

7“*
. Collatio fulfisict zqua>

i—P

4 C

b

./A — S

b

.IAy— -
-rzTf

ex quibus propter ambiguitatem

lignorum provenit

P c b . !A b S b . !A . ,
®

K— +<• = ——»— atqui C*.,» —Sb./A =rr; ergo

r'-" * r

44
,

^ 44 _ p r *P I Lt—»-•—— =<• — r ;ergo « =r. Dcfcribc fayperbolam

,

cu]M

lious totus C k = sK Duc A K normalem alTyoiptoto . Accomoda fioum^

MN= —-

—

8c demitte in afiympotum normalem NP ( F/^. i. )• Inter

1 .

«

CK, CP inveni CG primam ex tot mediis proportionalibus, quot fuat uni-
tates io numero p— i. In cafu autem p imparis, hxc femaer realis ell , &
unica. Ex G Iit G E perpeaJicularis ailymptoto, 5c ex £ ducatur liaus EB^
qui erit =: nempe radici quzfitz.

4*. Quum p eft numerus par, admonuimus, mutari formulam aliquanta*
I I

±4. - ( -i- 1
/—~

Ium, & banc valere,—— -- — —
^ ^

quam
a I

coollat ad Goum efle referendam. In hac vel —> a’

^

& formula pihil cen-
4 y b p

tinebit imaginari), atque hic erit tcrtizbypotberiscafus altet/vel ~ i&i'”*'

ginaria radix formulam afficiet. In fecuado cafu comparanda eft cum formula

b C b
Cnus' logsritbmi fubmultipli .Comparatio autem dabit— = •

& 4* =r. Quare condrafiio parum difiert a fuperiore ,14 /“P

N n a Nam
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Nam in eadem byperbola at>rciode CM= —,

, & duc Haam MN,&exp—

‘

.

a . «
*

N perpendiculareoi aflymptoto NP. Inter CK, CP determina CG primam
ex tot mediis proportionalibus, quot unitates continet p— i; tum oraina af-

fymptoto reAam GE, & axi finum £B,bic zquabit— zquationis radicem^

Quoniam p — t ponitur numerus impar, dux erunt primz medix proportionales

inter CK,CP xquales quidem, fed altera pofitiva, altera negativa, nempe

GG, Cg, quare dux etiam radices = — , nempe 'EB pofitiva, & eb ne*
a.

eativa . .
•

i ^ P
43. Quum — <0 ,

dc imaginarix radices apparent, formula elegaotiz
4

cauda ita difpooatur

I

-p"
t

— p
k . ,/p hb . h /o Ii

. —+ — ( v/— t-K»—= ± ! ± l : i_ . Wt hxc poflit

» a

comparari cum expreiEone fiaus arcus fubmultipli, murtipFicetur per —

1

I *

b bb ,/p bb . b . ,/P bb
y/— 1 » J— I • K O — •— —V • V — 1 • K O "*—

» 1 4 » 4.

Si ^— I elevetur ad poteftatem p parem, poteft exhibere Sc -4-i , & — r .

Dabit 4-, 11 0 (it ex hac ferie 4, 8, 11, lO, ao &c. , hoc eft
!• #• /• r* ^ *oO IJ-A

ivaoit-t-, ti p iit ex nac leric 4, o, la, 10, 10 on.. , noc cii pariter par.

Prxbebit — i ,. fi p fit ** ferie », *, 10, 14 , 18 &c. Ideft impariter par .

Ponatur p pariter par, atque hic fit tertix hypothefis cafus ttrrius.In hoc cafu

y/— I elevata ad poteftatem p, opportune multiplicata nihil mutat tetminos

.

Fiat collatio cum exorrl^nc (inus arcus fubmultipli, & invenietur

~= \/— 4-/=—— , &<i*=r. Conftruaio fimilis eft fuperiori.
a I— p’

I 4 I —

p

r ' r 1 l
Nam in circulo, cujos finus totus := «*,fumecoCnumCM=:——— ,&due

finum MNfFij.i.). Areum AN divide ia partes xquales numero p ,
qui-

tum una fit AE, finus BE— — • Radix hxc non eft unica, fed tot haben-
* a

tur, quot unitatrs funt in numero p. Inveniuntur autem psr divifionem arcuum

/*, c-k-My 1 c4-/., 3 r4-^ 3cc., ut ex fuperiotibus roanifeflum eft , pofiio arcu A N= /t.

44. Tertix hypothefis cafus quartus, & ultimus ponit, numerum p effe-*

impariter parem, quo in cafu quumy'— » data ad poteftatem prxbeat — 1,
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foRoult tn haK Butatur

if,

yZ-tV/- b b(_±_^rr7.|//-^ -(-
Jl/r-i = i ^ 1- i :

» •

SI hzc conferatur cuin ezprcflioae finus arcui fubinultipll, exdem datermlnatlo»

nei provenient, quz in cafii fuperiori, cum hoc ibluni difcrimine
, quod tan

tc.Mt quam Xr.M negativos exurget .
Quare bxc oriiur conllrnltio. In circulo,

1 y
cujus radius = «*ad partes cofinuum negativorum ahTcindeCM^—-—

- ,

,
a.i* *

.

& duc MiN (Fit;. 4.) ad partem negativotum finoum. Arcum Aa aN di<

• • ^ M' *

vide in partes zquales p , quarum prima lit A E , cujos Gnos E B = — . Re<

liques valores invenies per diviGonem arcuum c-4-i», ar -{-/.,3 c 4-i»&c,

poGtu artu A a i N = /... .
_ * ^

45* Quartam , & ultimam hypotbeGm ,
In qua non minus » , quam b ne*

gativa ell,. quia nmilis priori, breviter expedio. In primo caGi lupponcnd»

p

numerum imparem, hzc habetur formula
I r

' '

X I ^ l
) 4 * m-— — III

j qQ]* collata eum eiprelfio-

ne Gnus logaritbmi fubmultipli eaCdem determinatione» przbec , ac in bypetbcG
fuperiorc, cum hoc tantum difcrimine, quod Sb.i» evadit negativus. Quare

io eadem hyperbola ad partes Gouum negptivorum applicetur M.N = —

»

dr doffa io affymptotum normali N~P (Fig.i.), Inveniatur CG prima ez me-
diis proportionalibus, numero p— t, quz, exiftente p impari, unica ell. Aga-

tur aGymptoto normalis GE,& Gnus EB,qui zquabit quzGcam —

.

* b b P
4^. l» fecundo cafii , quum p tR 8i — >^ % bac formula valet-.1 t

a t 4

b »b

^
-, quz przbet eafdem de-

terminationes, fed tam Cb.f^y quam Sb./^ evadit negativus. Quare ad pla-

gam coGnuum negativorum accipienda eftCM= ageminsGausMa N

a.d
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[Fig. ^ ) ad partes negativornm

, & ducenda normalis aOymptoto aNaP.In*
ter CiC pofitivam, & CiP negativam, invenienda eflet prima ex medijs pro-
portionalibus/ — 1. Verum quum p efi numerus par, faze eft imaginar.a..

Quare in hoc cafu radices omnes — imaginaiiz funt

.

47. In tertio cafu, ubi — <4 , & / ell numerus pariter pu, formola^
4

efl bujufmodi

—

p

hb
( \-yJ— i.|/a y/— 1 . K "Xj-— _ ^ 4 2 1 4

qua faAa comparatione prodic Cr.>> negativus, & politivus
. Quare in

eodem circulo radii = fume negativum cofinum C M =

2.4

P—
X

, & poli-

tivum linum MN (F/^.4. ). Divide arcum AN:^> in partes numero/, qua-

rum una Iit A E. Hujus linus EB zquabit radicem — fimilis divifio arcuudk

&«. reliquas radices praebebit#
4K. In qu.rto caiu, in quo ijidcm fuppolitis p ell numerus impariter par,

formula bzc obtinetur

I I

1 ; ; 4-.sit«
collatio cum expredione finus arcus fnbraultipli, invenietur Cc./< pofltivns, at

Jf. /«negativus. Quare ad partes pofitivorum cofinuum fumpto/CM=:

agatur finus negativus M2N (Fig.%.), Arcus AaaN=M dividatur in partes
•

1

1

^
zquales /, quarum prima Iit A E. Ejus finus EB exhibet radicem — .Reliquas

radices (omnes enim funt reates) invenies per divilionem arcuum c-f-ju,2C+ /«,

3^+ /-, &c Quamquam bzc methodus relolutionis paucas zquationes comple-
dlitur, tamen nulla alia faaAenus latius patet.

«r. — -

,.n .
)•! .r.

Caf-
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Dc‘ (crierum terminis^ ac fummis generalibus.

*• 17^ rz^nis intta • oobti dt feriebar ittaSa font , qoifque
'' -Ci gnofetre poteft , feritm nihil aliud effe , auim coageriem numerorum ,an quantitatum quatumcumqua aatto quodam ernint,. ac proportione fibt

’

in>
, vicem furcedentioai* Ita numerorum Mngerict i, a, 4, s, &c. , 6^,

*> 4 i Stb dicuntur feriat
, quia prima comooaitur ex numerbi

aturalibut crefcentibua in continua arithmetica proportioae, altara conAac nia*
mens crcfcentibiu in continua pcopaitioac; geometrica.. Quoniam ferierum iiv«
univerfa analyli iageat eft ufui, expedit vel marme cognofccre , utrum feridl
habeat, at. quam habeat lummana algebraicam,. aut expouentialem. Theoriam
hanc, quam femper diflSLcilem geometrz Indicarunt, peaitos abfolvit Vmcetiun
Riccatua la Commentario Qr Sttttbus recipientibus fummtm sl^ehreicam ,uKt
*xpoaem$»lem^ Ex hoc, quae mag'S neceflaria funt 8c utiria, prz.labit decerpe*
te; qui plura cunit ,commentarium ipfura confulat.

a. Deiacept fpccies o defiqqfbit nnoMrum tetmiiwrpnr feriei . Tenai—
irsitc taalmoM'^^ •«.‘^uaaA 4i -.oa^gcitfrtiis ierin tfi teAio ip6nt;1iy ^ >

naturales 1, 5, StCi ofitinwtur finguli feriet ‘ttitmini .’_Sie (erieif

7 » * 3 » tp» >5» , 17 &d. habet terminum generalem 5, qnia
n in hac formula collocet, lucceffivc numeros naturales, invenies lingulos feriei

terminos. Summam generalem feriei appellamus fuuA onem ipfius o, in qua fi

pro o ponatur quilibet numerus integer, tot term-norum, quot in hoc nume-
ro. iuluni uoitatta, fumma otuineiur.. Ita feriei paullo ante pofiiz lumma ge-

neralis = j0 — xir, ijnia quolibet numero rmegn pro 4 fubftitoto , ha-
bebis fummam tot terminorum , miot luat io nu-nero Illo unitates. Qua-
re feptem primorum terminorun lummam ut hab.*is

,
fac 0 = 7, & invo-

niet 133* fariei in infinitum produdz efl fumma terminorum nu-
mero innmtoram, qilz fzoe obtinetur, licet non bab 'atur fumma generalitt
Quando autem genera!<s cognita eft, fi ponas o = o#

, fummim Icciei in infc
niium protcnfz obtintbis. Eamplum babeas in ferie . ..2 4'’%

.

»-3 ’ 3

' I

4* 4.
—, &c

5 ’ S .4
, cujus termsBui

I

fumma autem generalis —-—.Ut habeas foram'am feriei in infinitum produilz,
0 I s

iac n =: 00
^ cujus refpeflu 1 eft quantitas minima; ergo summa feriei in infi-

nitum produ£tz= — =1» . .

H
}. In ferierum theoria illud maxime przcipunm eft, ut ex dato termina

generali generafs fumma inveniatur. Sperandum m nime eft, problema hoc u-
niverlaliter fblutum iri. Quapropter curandum feduFo eft, ut c. nuoes quidam,
quantum firn poiell

, late patrrues conftituantar
,

per qurs ex dato termino
gcueiali plurium lenetum lumma geneiahs determinetut . Ad lera hanc prat*

ftaa-

o
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Handam iogentetn,utilitatem habet, quod confequitnr Theorema . In qualibet

feric termiou geaeralis cft aequalia iummsE omnium terminorum uique ad tt

inclufive, dempta lumma omnium terminorum ufque ad n — i incluflrc^ .

Res cft per,fe eyideos . Nam fi fumms terminorum la,— i addas ter*
t/irnum

, . . , .

~ '

iDinum n obtines fumraam terminorum n.
4. Ex hoc fimpiicilfimo tbeoremate, in quo continetur principium idoneum

invenieiioz fummx generali piucinm ^erierum, data aiiuujus feriei fnmma ge^

nerali facili negotio invenies ejurdem terminum generalem. Namque C in for.

mula fiimmae generalis pro a Icribas n— 1, obtines fummam terminorum u(>

,
. i/imum , f .

que ad terminum n— 1 , quam fi demas ex lumma omnium terminorunx

niqac ad terminum n , nancilceris terminum generalem . Si alicujus feriet

fumma generalis fit =3» — ao, pro n feribe n — 1, ut habeas 3. n— 1*

—

— ‘1

%.a— I =3» — 8»-1-5. Hanc deme ex fuperiore, ut .fiat 6 n— $ ; hic erit

feriei terminas generalis . Voca fummam omnium terminorum
, ufque ad termi*

. ifimum _ , . r j efmum
sum H = j ,

eamdeffl lummam ufque ad terminum n— 1 =s, qnx
duz quantitates s funt eadem funSio prima », altera n— 1. Voca termU
puffl generalem f, erit ,

5.

H0C quidem adnotaodum cft feduto, terminum generalem r efi'e=d'— r,

fi S fit feriei vera fumma. Verum fi $~S — s, quz dux s ita funt aSTe*

Rz, ut fi in prima pro n ponatur n—^,1, oriatur fecunda , non proinde fe*

quitur S eflie exaSam feriei fummam. Fieri enim poteft , ut S differat a vera

Mimma per datam aliquam. St conftaotem quantitatem independentem ab n.
1 z

Itt tametC
^
-
~

-^ = — ( ll^—! 1, tamen feries, cujas terminus
.. a a z

generis =z —— non habet pro fumma

1
3» — I

qns minor eft vera fam*

ma quantitato— . Vt -autem cognoff;» , utrum S fit vera fnmma net ne, habes

criterium patens, ac facile. Pone »=i

.

In bac fiippofirione fi terminos gene-

ralis t— Sf hze exhibet veram fummam ; fi terminus generalis major fit J, ha-

rum difilrcatia addenda eft X, ut vera ^lumma habeatur ; contra fi terminus

generalif miner fit S, ad exalfam fummam obtinendam ex S diftirentiademen-

da eft. Ita in exemplo'addudo terminus generalis —i,fafto »= i, eva-

z *

Jit =— • at S= -~J evadit =i;ergo terminus generalis excedit Jper

.— . Hze itaque differentia addenda eft f, ut exaAa fumma habeatur, quzpro-
* ' z z .

.3« — t.r a»
udecrit^ -+—= 2—-.

s a a .. .>

6

.

Quz diRa funt baflenus elariflime patefaciunt, tum ex dato termino

generali inveniri poiie fummam generalem feriei, quum ejufmodi foBftio » in-

ycoiri poteft, eg qua fi detrahatur eadem fuuRio , terminus generis

V Goosic
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reftituatir. Verua folatio hajulct problematis ita ardua cft,atqae difficilis ,ut
nulla fpes fit eam inveniendi, tamctfi termini generalis formulas aaxinie fira>

plica proponantur. Quapropter in hac rerum difficultate illud confilii capia-
mus, neccfle eft, quod in aliis cafibus permultis capi Iblet , ut relido inverfo
problemate ad direAum nos convertamus, illoque folnto plurimos, eofqnc late
patenta canones ftatnamus, in quibus lummam ferierum ex dato termao ge-
nerali cognofcamus. Nimirum nobis proponamus, oportet, pl ures formulas exhi-
bentes fummas generala ferierum, & ex illis determinemus, quibus conditioni-
bus afieAi efle debeant termini generales. Ita cognolicemus

, quam fummam^
habeat leries, cujus terminus generalis inventa condiiaone przditus eft.

. 7. In hac methodo adhibenda, ea cautio negligenda non eft
, ut eas formu-

las feligamus , quz effe polfunt cxaAz lummz ferierum. Sed criterinm paullo
ante traditum ell exaflas fummas fecernendi ab illis

, quz exaAz efte noiu.
polfunt. Pizterea omittenda non eft alia animadverfio'

, quz oftendit limites
quibns utilitas hujus methodi continetur. Sumpta qualibet d*, fi jn ea^feribatur
0—1 pro n, ut fiat s, erit terminus generalis S— s. Donec terminus genera-
lis hanc formam tenet, inutilis eft methodus. Namque leries. cujus terminus
generalis eft S— >, conftat duabus feriebus, quarum prima habet pro termino
generali T, altera, quz a prima deducenda elt,babet pro termino generali s.
Si iftz duz feries formentur, ftatim apparebit, primum terminum primz eli-

dere fecundum fecundz , fecundum primz elidere -tertiam fecuadz, algae ita
deinceps. Quare nihil remanebit , niu ultimns primz, a quo deducendus eft pri-
mus fecundz.

8. Exemplo ra videtur declaranda. Si accipiamus fummam S= -

... £ »— I a-H»
polita in hac t§ — i pro n fiet s= ; ergo terminut generalis

tt ft I
* ^ ^

S—s= —:

{ _
Non mutata forma hujus termini generalis, formen-

t-f-«
tur feries , nempe A orta ex termino generali •—'— , & B oru ex termino

n— I . .
*

generali
,
nimirum

.

» i

T> T* T* T3 f 4 s 0
_s

7 1 -1-» ’ a-f-i

-JL -± -± -±»’3’4’s*o’
Quis non videt, harum ferierum terminos omnes fefe elidere ex contrarietate fi-

gnorum, przter ultironra A, & primum B. Summa itaque erit —
n o , a

^

fi ve fimpliciiis . Quare donec terminus generalis fuperiorem formam reti-

neat, nihil metbodns habet utilitatis. '' V
9. Quamobrem ad utilitatem methodi neceife eft

, ut terminut generalis
d— r per artificia analyleos in aliam omnino formam tranfmutetur, qua pofi-

u feries ex termino generali orta non habear terminos, ut antea, Icie eliden-

tes. Quum hoc przftare licet, licet autem Icspilfime, utilis erit methodus; fe-

cus .autem erit negligenda. Si duz frailioncs exempli fuperioris ad eamdem de-

nominationem reducantur, invenies J— s = * — . Forma hze nullo

O o i-h n . a -+- » labo-
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laborat incommodo. Ex hoc aatcm termino generali feries exoritur .

1 , >
—

-

,
-— &c., CUJUS fumma ent = . Quare-»

a-3 3 - 4 4-S S-<5 <J-7 „
• a-t-« •

fumma feriei in iobnitun producat —= i . Tamdtlt cautiones adbibendz
»

utilitatem principii, ac methodi coarAare vidcantnrj tamen inhoituA efle ferio-

rum numerum, quarum fumma ^generalis hac ratione determinatur, qute tradi-

turi fumus, clariQime patefacient.

IO. Exordiamur a feriebus, quarum fumma generalis exprimitur per fun-

Aionem numeri^ terminorum =is,in cujus diviCore eadem n locum non habet.

Quoniam criterium illud, quot expofui, aperte me docuit, formulas, quz
continent terminum conftaotera , & independentem ab non poffe exbibere

veras fummas ferierum , iccirco tus omittens illas dumtaxat confiderabo ^ qua-
rum termini omnes continent hoc ell numerum terminorum. In hac autera

inveftigatione gradatim procedens, inquiram primum, quznam (it feries, cujus

fummam generalem exhibet formula exiiientc >4 qualibet quantitate. Quan-
do >4», feripta »— i pro w, erit s= Ah— /i igitur S — $=t = yl-

Ex invento termino generali Ay in quem non ingreditur n, quifque videt, o-

riri feriem terminorum aequalium Ay Ay Ay A &c., quorum iummam =Ai$y
nemo unus per fsfe non cogoofcit.

1

1

- Contemplor deinde feries ,^quzrum fumma generalis fit S=Ati+ Bn .

Pro n colloco »— i , & fit

A»— A A
Ex boc termino gene-^ * .. etg® _ •

B H — X B n —H B B —f- % B n
rali efforroetur feries ,
Ay AyAy A

\
Ay A SCC.

®» 3 -®< S^t 7 By fByiiB &c., quam divifi in duas, quarum prima e(t fe-

ries terminorum xquilium , altera eft feries terminorum crefeeotium fecundum
progreffionem numerorum imparium . Tota autem feries ell terminorum crefeen-

tiom in progrellione arithmetica , in qua finguli termini a fubfequentibus dedu-
Ai exhibent eamdem differentiam =aB. Terminus autem generalis fenei =
A— B-f- a Bnjfumma autem=»4»+BB* . Quod haec vera fit fumma, conflat,

quia, polita »=i, in utraqne formula termini generalis, & fummx eadem
oritur quantitas. Qjpapropter fi terminus generalis feriei contineat folam n ad
linearem poteftacem elevatam, nihil eft facilius, quam ejufdem fummam exhi-

bere. Nam terminum, quem non multiplicat fpecies », fae = <4 — B ; coeffi-

cientes autem » pone =sB, & per duas zquationes determinabis valores Ay
By quos fi introducas in formulam fummx, Iummam obtinebis. Sit cauffa ex-

empli terminus generalis is-f-3». Fac A— B=is,*B=}; ergo

A ——=15 five A=—yS( B=z— tergo feriei fumma erit •

^ % Z 2>

la. Verum Ii feries dentur, cujus diiferentiz primz conftantes fint , cx no-
flra methodo determinari poterit cum ejus terminus generalis, tum rjns fumma.
Namque duo primi termini feriei datz zqaentur cum duobus primis terminis

feriei esooniez, vel termino generali A
— B-l-sB» squalis fiat primus datz fe-

tici
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tlci ttrminus, fifta »=ri ; deinde terminos alter, &Aa »= a.Per duas sqoai
tiones determinentur valores quibus habitis non minos fumma, quam ter*

minus generalis dats leriei obtinetur. Ad exemplum propono leriem ), 7, ij,
C5,,ip &C., cujus differentix primx =4.

'A
Pono 3 =

A Prima xquatio dematur cz fecunda , & fit

7 —— JS-4-4B
I

4= a fi, & fi= a/ ergo A=i, Si valores iflos collocemus in formulis ca»

Ronicis inveniemus leriei terminum generalem =— 1 4- 4 » 1 lummam veto

= »4- 1 » .

ij. Tranfeo ad feries
, quarum indefinita , & generalis fumma Ht

S= An-hBn^-+-Cnhn qua formula pofito n— 1 pro « invenio
— A-h An

f=-+-fi— » B»+ fi»*

— C-4-3C»— 3C »*4- C »^ Si s auferatur ab J, exurget terminus generalis

.

• ^
IS— s= r=z — B4-ifi» , (Ex hoc termino generali formetur fe*

-+-C—

3

C»4-

3

C»
I

riis, nempe '

Ay A j Ay Ay A Sc.
|

qusii d:vifi v.lut in tres. Prima ell tere

B, yhy $By 7B, yfi &c. I minorum zqaaliufflj fecunda terminorum..

CyyCy 19C, 37C, di C &c.
I

progredientium in ratione arithmetica le>

eundum numeros impares; demum tertia eli ejulmodi , cujus fecundx diflercntix

conliantcs lunt = 60 , qux proprietas 3c leriei uoiverix conveniat necelle elt.

£x przmiUa ana yli apertum cB,qua ratione dato fenei termino gmerali lum-
ma inveniatur, i^omparcntur enim Unguli termini fcrmulz date cum lingulis

formuiz canonicx, & tres zquationes formentur, cz quarpm ultima dchmtur

C, ex fecunda B, ex prima Seriei terminus generalis datus fit=i — »4-» ,

qui collatus cum canonico fuppeditat tres zquationes t = A — B 4-C,
— i = iB— jC, i = 3C; ex ultima habes C=— , qui fubftitutus in rc*

liquis dat duas i=A— B4-— ,— i=aB— i. Ex herum lecundaB=:dj

quare prima 6et i = 4-— , Ivt A = —. Valores ifti fubfUtuamur Jn for»

mula fummz, qux fiet =— w-K— »*.
. ^

14. Prxterca ex eadem analyfi difeimus rationem determinandi tum termi-

num generalem, tura fummam leriei, cujus lecundz different.z conflantrs lunt.

Nam per collationem trmm terminorum determinabuntur A, fi, C, qmous

cognitis terminus generalis, & fumma item cognofeitur. Exemplo unieo ape-

riam methodum. Sit lenes 9, 13, at , qj, 49, 6 f &c., cujus d ff.r.ntiz it»

cundz =4. Si conferantur hujuv leriei tres primi tvrmini cum tribus teim nis

leriei noftrx canonicx, vel cum termino genenli politis m iplo p o » luuciu-

ve j, ^y 3, orientur tres xquttioneS,quas primi ordinis dicam. Dematur pti-

O o a
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ina ex fecunda, fecunda ex tertia,& orientur dua;,<)uas, dicaqi fecundi ordinit.

Ex his prima auferatur a fecunda , h unica provenit aequatio terdi ordinis,

per quam determinator C, cujus valor fi introducatur ia aliquam fecundi or.

dinis^ invenietur B. Ez una autem primi ordinis , introduflis valoribus

determinatur /i, quibus habitis habetur feriet tcraiious generalis, 8c‘fum«a.
Eu tibi calculum . Comparatio praebet hnjurmodi xquationes

Primi ordinis Ordaw iecundi Ordinis terti Quars
B-f- C 4=aB-+- 6C a

7C 8-aB-f-iaC *= T’ai=i^-i-sB-+-i9C 8 — xB-i-iac 3

qui valor pofitu in prima ordinis fecundi dat B= o. Uterque valor introdu-

ftus in primam ordinis primi przbet = Itaque feriei terminus ge-

t ^

^ 1 z ?
aeralis mtp— / fnmma vero = SH .»4- — it.

^ 3 t j
IS* Simili modo C inquiratur feries, cujus fit fumma An~\-Bn 4- C »

4-Dt»
, invenietur terminus generalis

ex quo gignitur feries habens tertias dif-

ferentias conflantes. Eamdem methodum.*

fequens inveniam feriem , cujus fumma fit

yf»4-B«^4-C»i’4-On^4-B»’, habe-

A
z B ti j

-j-C-—3C»+ ^Cn
— Z)*+-4/)ii— dD»*4-4l>«^
re terminum generalem.

A
B 4*aBo j

4- C— j C» «f* qC»
— D-^-^Dn— 6Dn 4* 4 Di$^

4-E— s E»-l- to E» — IO E»*4-5E»^
sd. Ex hoc progreffu illud colligas velim, quod ad faciliorem praxim ma-

xime conducit, nimirum feriem, cujus differenti* conflantes funt
,
habe-

re pro termino generali formulam, in qua n afeendit ad potellatem ui
5
“ **'

riem habentem urmiuura generalem , in quo n praedita eft exponente m , habere

Seriei autem , qu* ex hoc na-

fcitur, habebit quartas diffe-

rentias conflantes.

«4-1 termmopro fumma formulam , qu* continet terminum n™"
‘

*

quo n abfit. H*c animadverfio facillimam praxim tibi fupwditat. Data ht le-

ries , cujus diflTerentix aliquae conflantes fint . Ad inveniendum terminum gene-

ralem affume ^rmulam /f4-B»-4-Ca &c,, eujui ultimus termmus habeat

exponens zqualc gradui coflantium differentiarum .Tum fafti fuccemve n— i,

a

,

^ &C. zqua terminum generalem cum primis feriei terminis , ut efformen-

tur tot aquationes, quot funt affumpte indeterminat*_ A,ByC Scc. Has de-

termina, & quzfitum terminum generalem invenies. Si vero datus ut terminus

generalis, ad inveniendam fummam affume An-^Bn 4-C» &c., in qua ex-

ponens maximum n unitate fuperet exponens maximum termini generalis, lis-.

formula affumpta feribe i pro », 8c formulam qu* nafeitur ex mfump^
detrahe. Formul* refiduz termini Unguli zquentur dat* fingniis terminis , 8c

tot zquationes orientur, quot funt indeterminate A^B,C Iu, Has d«ermina,

fc quzfitz (ummz potieris. >7* m«®*
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17. Ezenplo prazim declarabo. Data fit feries a, 7, >4, 50, 70, 147'
1Z4, 3S4 &C., cujus difiPereotix tertis conftantes funt.iUumo formulam tert^

gradus A+ D«*. FaAa » foeceffive =1, a, 3 , 4, infiitue at-

quationem cum primis quatuer feriei terminis, & habebis zquationes, quas pri-

mi ordinis voco;tum faAa dedti^lione fuperiorum ab inferioribus nafeuatur zqua<
tionea fecundi, tertii ordinis dcc. En calculum.

Primi ordinis
^*4“ C-+- D— X
A+xB-h 4 C-+- 8D= 9
•^-+"jB-t- 7 C -+- 17 /} =r 14
>#+4 B-+- itf C-f- d4D= 50

Orditis tertii
‘ ~

aC-hiaD= 8
aC-f- 180=11

Secundi ordinis

BH-aCH- ?0= f

B+ sC-h igD=ii%

B-4-7C-+- 37 0= id
Ordinis quarti

^0= 3. Ex quibus facile colliges

^=«» B= —, c=i, D=— jergo terminus generatis feriei eft

Hanc deme ex affumpta , ut ha-

beas terminum generalem

* a
I a I j

18. Nunc datus fit feriei terminus generalis — »+•». -t m . AtTame tam»

quam fummamifo+Bn -t-C» >4- O» .In hac pro n feribe «— i,ntdiabeu
A^- An

M-B— aB»-h Bn
— C-t-jC» — 3C»*-4- Cn
4” D“ 4 On-f- d Ois 4Dn^"i“Dn

A
— B-i-aB« ^ conferendum cum dato. Collatio autem
“i“C— 3C»+ 3C»— D-\-^Dn— ifiO»*-t-4D»’ / exhibebit cqaationes quatuor

W— BH-C— J0= o, sB— 3C-i-4D= ~,3 C—dO= i ,4» =— ,«*

quibus invenies 0=-i-, C = — , B= —,A=z—. Quare feriei fumma»
8 II 8 ’ la

X r 4~ — 4-

-

1
- ^*1 -t-!L. Omnium itaqne ferierum habentium differentias a-

liquas conftantes, qux algebraicse vocari folent, tum terminus generalis , tum
cz termino generali fumma determinatur

.

19. Progredior ad feries,' quarum generalis fumma exprimitur per fraAio-

nem formatam ez fpeciei n fun£)ionibus rationalibus. Ordior ab illis feriebus,

qux in infinitum produ£iz fummam obtinent finitam. Quamobrem neceile eft,

ut in formula generalis fumme maximum exponens fpeciei n idem fit tum ia

numeratore, tum io denomidStore fraAionis. Hac conditione fervata gradatim

procedam
, ac primum inquiram ,

quznam fit feries , cujus generalis lumma-^

=— — . In hac pro n feribe w— i, nt habeatur terminus generalis
^ Ln
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- f" ... -
.^r=r, five redaAis terminis nd eamdem denominationem

jj r— . . Si ex hoc termino jenerali formetur feries » ejus

— ( . A-\^Bn
j T- ft Tt

fumma = — ; quare fummaferiei in infinitum produa* fiet= .

zo. In numeratore termini generalis habetur quantitas conftans indep ndens

ab ». In denominatote habentur labores duo primi gradus
,
qui non difierunt

nili per hoc, quod in uno B multiplicatur per n— i, in altero per n. Itaque Ii u«

terque fa^or confideretur timqn^m terminus generalis, uterque exhibebit (eriem

eamdem
, .cujus difiercntia = B ,

fed fecunda inci pit a fecnndo termmo ptimx;

Nam feries, cujus terminus generalis z= /1 -h B . n — t ,eH /f

,

ji-hiB 8ic.; lenes autem termini generalis /f^-B>* eft A-i-B, y^-f-aB,
B, yf-i-qB 5cc., quz incipit a prioris termino altero. Qpypropter cz

termino generali invento bsc oritur feries

— ,
—

,

^ ^
&C. , cujus fumma

A.yf-i-B y*-t-B. yv-f- aB y4-HaB. y^^-JB .

XI. Ad exemplum proponatur feriet

-A. £_ — —?— &C, Si confideres duas feries , qu* eon«
a.7 7 , 11 11.17 17 .11 11.17
flituunt divilores, nempe », 7, 11, 17, 11 Scc.

„tramque effe feriem
7, 11, 17, 11, »7 ««.

, . . : ,

primi ordinis, quia utriusque dilferentia =$, & alteram incipere a fecundo ter>

iB^no priiiMB. Igitur feries propofita pertinet ad noftrum canonem,& habet lum«

mam generalem algebraicam. Ejus terminus generalis invenitur clie

— -
*

, — — —^ Ex comparatione autem con-

— 3 -HS». 1-1-5» a-+-s.nr^~i . i-f-s»
Dat B= s, yJ= V Ut dtfiniatur i, adverte AL=z 6 t ergo £= 3. Quare fe-

rlei fumma generalis = —7-— > & pofito » infinito= -5-.
“ i-hs» S

21. Tranfeo ad feries ,
quarum fumma fit

Ln-+-Ma

AH— J5 , i> — 1 • fi

fi pro 0 feribatur 0 ” i j
prodit • Du* fr*"

jj-^B .»— 1 .yq-hB.»— I

Iliones continent ambz diviforem A-^-B.n— i.^aareut redigantur ad eamdem

denominationem, fatis eft, multiplicare numeratorem prim* per ^-1-B.»— 1,
& numeratorem lecundx per y?-t-B». His operationibus effeilis, detrartique

fecunda IraAiooe a prima ,
rcfultabit terminus generalis

.
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Tj. Ljr„ —
'

'

' . In hae formula numerator eft
A-hB, n— i , A-+ B. n~i . A-h Ba
ttrmmua generalis feriei primi ordinis, dummodo coefficiens fpeciei n non evane*
Icat; hoc emm evMcfcente feries eft quantitatum zqualiun. Singuli dieiforis fiu
«ores praebent leriM primi ordinis , imo eamdem (ed ita , ut fecunda incipiat a
fecundo termino pnmae, tertia a tertio . Itaque perfpicuura eft , quanam condi,
tiones requiruntur,' ut feries fira£liOnum rMipiant fummam przfentit formz.

aj. Accipe exemplum in ferie

* Z- »? id „ ^ .

'

?' J .4 ’ 3 . 4 . S ’ rrro * TTTTs
^ »«merato™nu

habet terminum generalem Primi faflores in divifore conftiruunt feriem
eamdem, quam reliqui; fed fecundus, & tertius terminus prim* eft primus fecun>
oae, « tertiz. lertiz autem terminus generalis =ra-l-i». Faifta collatione cum
formula canonica invenies Az=i,B=i. Przterea 3 L~ 3 1W=1,—L—MH-6M=j,
ex quibm nafcitur M= —^^,L= —Z—. Propofitz igitur feriei fiimma eva«

,
»

• 3 a • 3 *

“ — —=——= , & acceptis terminis numero infinitis = -5. ^
a. 3 . 2 '4-». 3.+-1» d

14. Si in termino generali numerator effet divifibilis per unum ex fiiftfr>'

ribus extremis, peraffa divifione. pertineret ad canonem fuperiorem. Si in de*
nominatore deficiat la^or medius, oportet multiplicare tam numrratorem

, quaon
dnominaiorem termini generalis per favorem, qui deeft, ut formula pertineat
ad canonem przientem.

aj. Progredior ad feries, quarum fumma fit

Ln-^Mn JV»
Ut intcniauir terminus generalia

A-i-B.tt— i.A-i-B.n— i . A-i-Bn
pro n Icribc in hac n— 1 , ut fiat—L L n

Mn

— ^ —_3jVii
^ ^ (jf ^^2 fbrmulz redigin*

A-h B.n — 3 . A-i- B.n— x , A-h B.n— i

tur ad eamdem denominationem , fatis eft multiplicare primam per
• A

— 3 =— 3 B-HB» , & fecundum per ^+B».Fa£la bujufmods
multiplicatione , St deduAione alterius a prima , oritur terminus generalisi

'
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jl L — i. BLn-hiJtNn

A M -^^AMn—iBNn

4-yfiV~ BMn— BMh^
~^ANn

.

'^- B Nn —
,

,, . Series
,
qux u&i*

A-V-B.n— ^ — x.A+B.n— i./4-f-B»
tur ex numeratore hujus termini generalis eff feries fecundi ordinis, vel primi,

fiif^ habeat cocRiciens =o, vel quantitatum sequalium, R etiam » multipliee-

tur per coefficiens =0. Quatuor lafiares componunt diviforem, quorum tinguli

funt termini generales ejusdem feriei primi ordinis; fed fecunda ez his ferte*

bus incipit a fecundo termino primx, tertia a tertio, quarta a quarto.
26. Exemplum przbeat feries

* 7 17 31 O T* •

—

, ,
, =

, «c. Facile inve-
4.7.10.13 7.10. ij.io 10.13. 10. ip 13. 16. 19. aa 2
•ies yf= io,B=3. Terminos generalis numeratoris =.— t-f-ai» . Quare ut
determines , M ,

A^, inftitue aequationes 10 L — ioM+io^ = — 1,

— ijM— 27 N=0,— 3M4-ai = a , ex quibus elicies L=- ' — ^
tox 3*4^ 5* 7

JW ,Af= . Quare feriei fumma generalis erit
5f“ 3-5<7*"

3-4-S- 7 S-*

a

» + lOI J
a-5-7-

> , pofitaque n infiniu

:

tot lor

aaOSo4-Hji» . 7-H J» . JO-t-s» 3^5-7-*
27. Si in termino generali numerator eflet divilibilis per unum cz fa£lori*

bos extremis, cafus pertineret ad canonem fuperiorem* fummx enim divifor a
duobus tantum faftoribus componeretur. Si uterque ta£tor medius deCt, divllbr

prxbebit daas feries , quarum altera incipit a quarto termino alterius. Si primus
tantum ex faAoribus mediis delideretur, tres prodibunt feries, quarum fecunda
incipit a tertio, tertia a quarto termino primz. Demum fi defit franndus ex fa-

dioribus mediis, fecunda feries incipit a fecundo, tertia a quarto terminf» pri*

nx. Quum hsec contingunt, fufBciet, multiplicare numeratorem, & denomi*
natorem termini Mneralis per illos faAores, qui deGderantur , efficiendo ut in

divifore quatuor fint factores, qui conflituant quatuor feries ita, ut fecunda a
fecundo, tertia a tertio, quarta a quarto termino primx fumat initium. Ad
canonem prxientem boe modo formula reducetur.

aS. ProgrelTus, quem adhuc fequuti- fumus, aperte docet, quxnam condi-

tiones Gnt, oportet, in termino generali, ut feries fummam recipiat . algebrai-

cam , & in infinitum produAa fummam habeat finitam . Nimirum denominator
debet conflare pluribus fadoribus, quorum fingoli prxbeant feries arithmeticas,

qnarum fcdunda incipiat a fecundo termino primz, tertia a fecundo termino fe-

cundz, atque ita deinceps; deinde in numeratore poteflas maxima fpecici n non
debet excedere numerum fa£torum dempto 2. Si in denominatote aliqui ex fado-
ribus mediis delint , per hos multiplicetur & numerator, & denominator, ut re-
quifitz conditiones impleantur. Quoties habes terminum generalem hujus forma*

ad
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(d inveiieadooi fHinmim hanc fequere {inxim. Confinge femnlam, cujus nu«'

merator amat termino , qui non contineat i» , St exponens maximum n fit zqua»
lis numero fadlorum termini generalis dempto i ; omnium autem terminorunx.
coejficientcs LyM, M,&c.fiat indeterminati ; hujus autem formulz denominator
fit idem ac in termino generali dempto primo favore . Summa enim hanc for-

mam habeat, necefle cft. In hac formula pro n feribe »— t, tum redudis dua-
bus lormulis ad eamdem denominationem fecundam a prima detrahe. Quz reful.

tat erit comparanda 'tum dato termino generali, & per comparationem determi-
nandi cocfficientes L, iW, N &c., quorum valores fi in fup^ta formula ponas,
habes fummam qusfitam. Quz dima funt, fatis fuperque prazim ofienduot.

19. Suppofuimus in formula fummz exponentem maximum fpeciei n in nu-
meratore zqualem elie numero faflorum denominatoris , live exponenti maximo
ejurdem n. Quod (i accidat, ut maximas exponens n mipor fit ia numeratore ,
quam in denominatorc , fufficiet ponere coefficientes maximarum dimenfionum= 0, tum eofdem delere in formula termini generalis, ut hic habeatur. In hu-
jus autem numeratofe etiam pro hoc cafu exponens maximum fpeciei n ad mini-
mum duabus unitatibus minot efi numero faSorum, fcu exponente denorainato-
ris. Quare praxis numeri fuperioris hunc quoque’ cafum feliciffime abfolvit.

30. Si exponens n in numeratore lummz faperet numerum factorum denomi-
tutoris, tum mnltiplicatU inter fe fa£foribus, manifellum eft, fieri potfe divilio-

nem. Hzc peragatur, donec deveniamus ad ejufmodt exponens rt, qui fit zqualis
numero faflerum. Quod ubi obtinuerimus , ab ulteriori divifione abfiin>amus'.

Hac operatione inflituta, formula dividetur in duas
j
alteram integram, alterairu.

fra£iam. Primum inveniatur terminus generalis feriei, cujus integra fumma
,

io quo termino generali exponens n erit minor unitate, quam in formula lum-
mz, ut ebnflat ex hoc eodem capite. Deinde inveniatur tenninus generalis fe-

riei
,
cujus fra£ia formula fit fumma. In denominatore augebitur unitate nume-

rus laflorum , 8[ in numeratore exponens n fiet hoc numero 'ita au^io faltem bi-

nario minor.

31. Quapropter fi datus fit terminus generalis feriei, jn cujus numeratore ex-

pondns fpeciei n vel fit zqiialis, vel major numero (a£iorum, multiplicatis inter

(e fgfionbus fiat divifio, donec exponens numeratoris minor fit exponente deno-
minatoris. In duas formulas, primam integram, alteram fra£Iam difiribuitur ter-

minus generalis . Series efie^a ex parte integra, femper erit fummabilia algebrai-

ce . Quz formatur ex fraflione fummam algabraicam accipiet, fi index .fpeciei

n in numeratore fit ad minimum binario minor numero fagorum, non item fi fit

unitate minor. ,
'

31. Proponamus exemplum. Sit termiohs generalis

in quo tres foluni funt fa£ldr(s divi-

i-H». i-|-».3-(-»
feris, & maximus exponens n in numeratore= s . Fa^iores multiplicentur, ut habea-

tur d+ It »+dn^-h»^Fiat divifio, donec exppnensnumeratoris fit minorexpo-

a d
*

nentt denominatoris , Sj invenietur —»-+-» + r- — . Quantum
t -f-« . a-h»

pertinet ad feriem, cujus terminus generalis =— »-

PP

3 •+• o

ea algcbraicam habet

lu.n-
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fummirn .Quutunad alteram , cujus terminus generalis =

:

I -h» . a H- )» . 3 -H »U fummam algebraicam accipiet. Ii c=zo. Si autem non fit c= o, quo pa£to
in lummam colligatur^, non conllat . Eamdem methodum applicare poflumui
feriebus, quarum fumma generalis in denomioatore habet &Aore$ fecundi, tertii,

& altioris gradus. Sed qua; tradita funt, ad rem noftram videntur fuflicere. Qui
plura cupit cognofcere, ad Riccati commentarium fe conferat. Nunc ad feriet

accedo, quarum fumma ell formula exponcncialis multiplicata per integram al«

gcbraicam

.

33. Formulam ezponentialem illam dicimus, in qua n locum tenet expo-
nentes. Prima, quz fcfe offert, eli quantitas conflans elevata ad poteftatem n.
Propono itaque inquirendum terminum generalem feriei , cujus fumma fit

— A. Oetrabo quantitatem quia tccus fumma vera elTe non pofTet.

Pofito n— I pio n, efirurmetur limilis formula, quz ell fumma terminorum nu-
mero H— I, quz fi a fuperiore detrahatur oritur terminus generalis, ncmpc.^

A.K —A.K = A. K—i
K

K . Si fiat n='i , tam termiaus'generilis

,

quam fumma evadit ^zAK— A\ quod patefacit, necelTarium fuilTe ad obtinen-

dam veram fummam demere a termino ezponrntiali /if' quantitatem ^.Quif-
que videt, terminum generalem inventum luppeditare qudm' bet feriem geome-

tricam
, cujus propteiea fumma lemper inveniri poterit . Si /t fit m<>jor unitate

feries femper crefcit, 8c termini continuo augentur ita, ut fafla n infinita ,
K

pariter infinita evadat .Si K=.i
^
omnes term:ni feriei, cjufque fumiAa' fit = e.

Demum fi K unitatp fit minor, feries cdntinuo decrefcit ita, ut h£la » infinita

Ig

K evadat infiaitefima. Verum in hoc cafuformulz tam termini generalis, quam

fummz fierent negativz. Ut po‘fitivz fiant itadifponantur, fumma = A— A.K.
^ H
K . Quum autem polita X <

i ,. in hypothefi
A . i

K
terminus generalis =
» infinit:{ X evadat infiniteliroa ; fumma feriei in infinitum produflz erit

34. Qpum proponitur terminus generalis, diftinguenda eft Ipecies^ quz afli-

chur ab exponente », ab illa, quz bujufmodi eznonentem non babet . Pnma_>

fiat = X* , altera = , Vel — ' -—

—

» prout X ell major vel
K fC

minor unitate
; tum determinentur X,<^, quibus cognitis habetur fumma . Sit

exempli cauflTa terminus generalis — . a . Fiat X = a ,
live X = 1, qui valor

quum unitatem fuperet,aSumpta prima formula ponatur yf . X — I I ^
aX

Crgo A= Itaque fumma erit =: -5- .‘a ——=— . a — i.
3 . t t • 3

3S* Quod fi in termino cenerali propolito fuerint duz
, pluresye quantitates

fimul muitiplicaiz , aut divilz diverfis exponentibus aflciUx
, in quos umen fola

po-
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poteftat linearis* ingreditur, opportunis analyfeos prefidiis ad eomdem exponen-

tem n erunt reducendzj quoeffeflo omnes, unquam ouanritu una elevata ad
poteftatem », erunt coofidcrandz. Ut exemplo rem deciarpm, (it terminas ge-

»

4

r » / \»
neralU

*
. Hic ita difponendtis 1.3.— =1.3. (—

)

. Provenit K =: *.

j*-* j* '3/ 3

qui quum fit minor uniute, docet fecundam formulam elfe accipiendam
; ergo

Ji.i-K

X= a .3

„ >4= 1. 3; Ergo ^=1 .3; ergo fumma =1.3-
K 2

»41 41
.Fadan infinita quantitas ,

evadit iofinitefima,& feriei fun>

ma = a . 3 r= II.

16. Neque diverfa eft methodus, ubi exponens n multiplicetur per quanti-

} » + I

tatem conftantem. Sit in exemplum terminus generalis l Hic erit dit
i » — J

J. •

ponendus in hunc modum 3. a*.^ = 3.1*
” Quare K= -^, &

3 _ ?*

r
1

3'

a

>e L=±^j.i*, five 2^
} X

— 3
^ -a* 3

= A.

i»

. Igitur (eriei fumma erit

4 »

3 •»

3 —

»

3 » + 4 4 »

3 .1
. Hxc, quz admo<

t X xit .) X J X in~i 1 %

3.— 1 a
. 3 —* 3 — a . 1 3

—

1

dum facilia funt, m.joris explicationis noir egent.

37. Quod fi dau fit lenes geoniiefrica , infpice primam',utrum (it crefeens,

wl decrelcensj fi crefeens fit, adhibenda eft prima formula, G dccrefcens altera.

Terminum generalem , fadla n= i,xqua primo feriei termino,tumfaSa n= a,

xqua fecundo; alteram zquationem ^r primam divide , & invenies valoretn

K, qui poficua in xquatione prima ^xbebit valorem >4 . Per duos bofee vale-

res prodit non minus fumma, quam termiiius generalis . Ad exemplum fit fe-

ries 3is,ft-— ,33— 8ec. Quoniam faze eft feries emfeens, adhibeatur for-

3 9 -

I I,

mula prima termini generalis — . K . Polito fuccel&Te n=i,m indi-
rC ,

tue cum primis duobus terminis xquationepi

~
^ . Divide fecundam per primam, & provenit K = qui^ ““I • K ne j

'

' j 3

politus in prima dat =3, fen A— ~. Itaque terminus generaiis in-
- 3 a k

P p a venic-

Digitized by Googlc



300’ L It Eli T E7,T IV S,

vtoietur = i- .
—
— I • •— I 1 m

— 1 , SiUQm« »«9 *= -2-
,
5_ ^ I

• % m

» i 3
» » “

_ S —3
,

»—

l

,
j8. Progredior ad feries, qqgrom fumma fit /1-hBn.K. — A . S\ ia hac

pro » fcrib<.tur n— i , novaque , quz oritur formula, a priori deducaur , pro«

• . A , K — 1 —f- B -f- ^ a •^— I • AT
veniet terminns genetalu . Signa omnia mn*

IC

tanda funt t.m in fumma, quam in termino generali, fi K minorfit anitattii#

ad evitabas quantitates neguivas. Similiter leriei, cujus fumma

— A'^Bn~^Cff

(

K —Af habebit terminum generalem

AK-+-BKn-\-CKm^
- A
4-B — Bo j

•

— C *+-aC>» — C<*
K. . Formulz ifix valent, fi K fuperet nnitatem .

iV

Si K minorfit unitate, in utraque ligna mutentur. Ex hocprogreffu liquido confiat

fenem
, cujus fumma ezorimatur per formulam algcbraicam dufirm la ezpcnen*

tialem, a qua dcm-.tur terminus confiant , habere pro termino generali lormulaoi.

algebraicam ejuldem gradus du6lam in exponentialem camdcm

.

3P. Quare ad inveniendam lummam fetiei , cujus terminus generalis fit for-

mula algebraica du£ia in exponentialem , efforma tibi formulam coefficientium in-

detcrminatornra A -i- B Cn &e. ejuTdem gradus, quam multiplica per

quantitatem exponentialem , tum deme A. Haoc luppone lummam. Pone in ea

M— I prp e, novamque formulam deme a priori. Hujus comparat o cum d«o
termino generali determinab.t cocificientes, 8t quzlitam fumidam lufficiet . Arfi-

cienda funt omnia lignis contrarias, fi exponenti^is Iit unitate miner. Ptaxis -
no ,

aut altero exemplo illufiranda efi. ‘

.

40. Sit terminus generalis i-f-w-H» .a . Pono fummam effe

v^,4-B» -t-Ce*. a"— A. Si io hac »— 1 pro m fcribatur, deinde formula orta

ai fuperiore fubducatur , fiet

(

A-{- Bia-t-C»

— A
+ S— Bt$
-- C-4- 1 C» — Cn

. . Fafia comparatione habeo A ~~A -4” B — C _ ,

fi-£±3£=V.c- — = I .Ex quibus prodaunt valorea C= a , B=—

x

,
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A= t‘, ergo fumnu CTit=:d— aw -<-i» . a — 6. Aliod txemplum prxbnt

tfimiaus genonlu -L -^_L — . QaoiiUm cxpoocntialU quu^ (ft uai*
3 a _•

tite, ita formo fummut A— ( A-^ Bu + CiC , Ab hac fi dctrahatoc

a
fcnnula, qn» aafcitar pofita n— t pro »» inveiuftur termiaus. gennalis

— A— Bn— Cn

a iB» -t- 1 C»

4-»C

A~xB +2C=r-^,. B— 4,C= C=i,quc dabant B= -^\A=.^i

4- « » & ferie In i*-’

Cbn&ratar hic cum dato, ut habeas aequationes

E?go lerier quatfita fumma erit = ,

3 a

finitum produAa =— . Series bujurmodi folen: vocari algebraieo- geometricae,

^ 3 '

quia fi ferlei algebraicse termini omnes multiplicentur per fingulot terminos fe<

rici gccmetricas, feries hujuimodi exoriuntur.

41. Si effjrmetur feries addendo
, vel detrahendo feries vel geometricas,

wt algebraico - geometriciS , msnitetium eft ,
ejus («mmam elfe In potettace .

I^lam lingularum (icrietum, quz addenOz.vel lub^iuceadae funt, en termino ge»

aerali fumma per methodum traditam invenietur. C^arc fiemi gentrz fenei ter*

smnus generalis coalelicit ex lerienim grneranuum termin s genersiibut fimol ad»

ditis, vel derra£tis, ita etiam fumma, quz proinde inuotefeet. Verum d>ificile

aamodum eft cognito, utram feries aliqua, quz proponitur formiri polfit per

additioDi-m , aut fubtrj^ionrm (ericrum geometricarum, aut algebraico •geome-
tricarum. (^amobrem operz erit pKrfaccto, quznam finr feries, quz hac ra»

liooe tormari pofliat. Ajo itaque feries omnet, quz recurrente» dicuntur, ede hu^
jus genens. Smies recurrentes vacantur illz, in qnibus terminus quilibet deteo*

m. natur per aliquot ex antecedent bus multiplicatis per datas couHaotes. Si dat»
termino uno amecedente definitur fubxqucni

,
dicitur (crltt rccurreoa primi ordi-

nis,- fi requiruntur duo , tres, aut qiutuor termini antecedeores ad inveuiendutia

fcquentem dicitur lecundi, tertii, aut quarti ordinis, atque ita deinceps. Ita fe-

ries I , I, j, 7, 17, 41 , 99, 1)9 &C. cfi recurrens fecundi ordinis, quia lum-

pt s duobus primis terminis ad arbitrium, qmlibet zqualii ell duobus anceceden»

tibus duClis ordinatim la i , s. Senes vero

o, 0,^1 , I ,
-i-

. A. — . — . 4 , &« ««' recurrens ts»

ti1 Ordinis, quia quilibet tcntiinus cSbrmacur a tribas antccedetitibu* mulriprco»

tis ordinatim per datu — —^,t. Primi autem tres termini himuatur ad libi-

4 ’ 1
*

tum

.

41. Ad demonilranduffl , feries bas omnes componi pofie per additionem.,

&

lub*
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labtriAioo<ni duierum geometriciriim, aut algcbraico-geo^tricaram, gradatim.
procedo , & confidero pri mum terminum generalem maxime fimplicem nempe

AK ,-n quo nafcitur feries AK^ AK
, yfK*, i^K^&c.,qu* nibll aliud eft,

quam feriet geometrica. Nemo unus non videt feriem hanc elle recnrreatem prU
mi ordinis; nam quilibet terminus multiplicatus per K fequentem lopptditat .

^apropter G quantitas hze, quae in Gngulos terminos du^a dat terminos feqten«
tca, vocetur =r, erit K= r, atque adeo K nihil erit aliud, quam radix nujus
aquationes x— t— o. Itaque data t propofitz feriei invenietur terminus gene*
talis, fi At^ five AlL zquetur primo feriei termino, & per hanc zquationem de-

terminetur A. Exemplum prxbeat feries recurrens primi ordini d, 4, a — ,

1 — , — , ^ &c., quz, pofito primo termino 6 efformatur , fi finguli ter-9*7®^ 4 - .

miaW multiplicentur per — Igitnr cermiims gtneralii feriei babet banc formam

A> (— )", & enim t =K=— . Ad inveniendam pone w=:i inftitue

3 ,3 2
aquationem cum primo termino feriei, tc habebis— =d,fen A= g ergo

» 3

fetiei terminus generalis = 9. (— ) = —

~

3 j» «9 •

43. Tranfeo id terminum generalem AK + B H » ex quo oritur (cries

'adK AK.^ AH^
*

'
,
&C. quz confiat ex duabus feriebas geometricis fimuh fumptis.

BH ,
BH ,BH'

Ajo, hanc clis feriem recurrentem fecundi ordinis, cuius terminus quilibet es

duobus antecedentibus determinatur. Multiplicandi autem funt lecuqdus, Ideft qui

proptor eft termino quzfito, per KrHH, primus p« — K. H. Ut de hac veri-

tate certus fias, fatis erit multiplicare AK. -J-jIh"
*

per K + H, Ss

y?K* ‘^-^-Bh" ' pei —KH; accepta enim furania oritor AK''-\-.B h"

,

qui

eft terminus fubfcqnens. Quz quantitas in formatione feriei multiplicat fecundum

cx duobus terminis requifisis vocetur z=r, quz multiplicat primum :z:r, erit
4' Z , l

$ =K+ H, i=— KH: ergo -t-aKH-+-H , addltoque primz parti

aquationis 4 1 ,
fecundz —4KH, fiet rH-4s:=K^— »KW-+-f/*, extracla-

que radice x/rr ^45=: K — t1 » Hi nc ex ambiguitate lignorum oritur
^

»*+V*»-^4i zzK, r— — H. Valores K,H njhil aliud funt,quam

radices hujus zquatlonisxx— rx — r= », ut refolutio patefaciet. Sed ne opus

cR quidem refolutione. Nam ex natura zquationis fecundi gradus confiat, iitas

cfle radices, quz fimul fumptz zquaot coefiieLens fecundi termini figno. motato^

& fimul mulciplicatz przbent tertium terminum; bz proprietates vero iniunt in

quantitatibus K,H;nara debet elle K-+-H= », KH=^— r; ergo K,ff funt ra-

dices zquationis xx— rx— r= o. Determinatis K,H{^ad determinandas A,B^

latis cfi ponere AK-\~BH aqnalem primo feriei termino, & AK -+-BH aqua-
lem
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lem fecuBdo ; itque aequationes daz valores duuuna X, B fupp«dittbuBt.;-

44. Ad exemplum litt=— i, e=),& primi feriei termini. fint } , a , qi
nafctnir iiiriea recurrent fecundi oidinit 3 , a, 3,7, iS, 47 >^13 dcc. Ezmd»

toda tudita. Invenies. K= ^
-

, M =
tionis XX— 3K+i=:o. Ad inveniendas B fiat

ve A.

•d/s-i-S= a,fi>

+B.—

—

=2. Hanc deme er prima multiplieita per

3^nthabeas..i^+B= 7,,qui politus in primaexhibet— .74-— \/s

ergo A— B = — 7 ”=— 3 S • Igitur ex ambiguitate fignorumA=^ -3\/ J

®— Quare terminus generalis feriei erit

V s«9— 3/» 3-+-/S 7-»-t/s
..— ;

-t
s »• - a. »

a. a

45. Methodus haec femper valet nnico cafn excepto, quum 41=:— rr,qpo<
in oMu aequales funt K, H, & aequatio xx— fx— ^ =z «. praedira eft duabus
radicibus aequalibus. Nam numquam poteris determinare valores <d,B, ted me*
tbodum lequens incides in aequationem aut idemticam ant ablurdara .. Cauda

exempli fit t=j^s= —2, & primi termini feriet i, i, nt nafeatur. fcrica^

4-— a?- — 81
&e. In bic invenies K = H=— . Quare fi fo»

4 IO- 10 ‘a
ries reciperet terminum generalem huju» formae', hic cfiet

A. (— ) 4-B.(— )"= A+B . (— )

,

quem fafta »= 1 ,
squalem pono-

^ 2 I,

primo termino feciei, & faAa » =a,,squalem pene fecuodo, ut fit

— . A-rB— *, — * A+B— i,ex quibus provenit—^—, feu i =—

>

^ 4 3 9 ‘ <
quod eft abfardunt . haque- quum- invenitur K — K , vel quum aequatio'

xx— tx—sz=9 habet duas radice» squales, feriei terminus generalis nondium
inventus eft. Sed cafum. hunc paullo infra evolvam diligenter.

,

4d. Si terminus generalis 'eflet /fK -+-BH +C/",ajo ensfei' ferieoi.qusp

fermab-tur , fi tres termini antecedentes mulcip' icentur, pet K -+- H -+- /

— KH — K /—Hly K.HI., fafto infiio ab ultimo,, qui propior eft tetmino'

requilito. Hoc clare ap|(^bit, fi multiplicas-
' • ' f

AK 4- BH ^
4" C f per K4- H 4- f

v«k" *+BH*
*
4-Ci" ^per—KH— K/- HI

AH.
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^per KH/, proveniet enin» BH*+Ci*.

Similiter fi termieo geoerili addatur quartus terminus DL . feries pr^ucetur

multiplicando ordinarim quatuor terminos antecedentes, taAo initio ab ultimo, per

-KH—K/—KL—H/-HL—1L
KHl + l^HL+HIL ........

KH/i. Hoc eodem modo demonftratur ac in cafu Hiperrori . Idem rnve-

aies, ac demonflrabis, fi terminus generalis ronftet quinque, fe* , aut plnri-

Ijm terminis ejusdem forms fimul additis# Hinc canon oecumenicus eflbrmatur*

Qu*libet feries ,
cujus terminus generalis confiat pluribus terminis fimul fum-

atis hujus formas WK", producitur, quum tot feriei termini antecedentes
, quo-

tus eft numerus terminorum in termino generali , multiplicantur ordinatim fa-

Ao initio ab ultimo per

Jummam omnium K
_

prododa earumdem ex binis negative fumpta

produAa ex ternis ... . i- > r». •

produAa ex quaternis accepta negative, atque ita deinceps in reliquis, yui

canon aperte docet, omnes feries, quibus eft terminus generalis pr*lentis tor-

mz, ad recurrentes prrtinerc. ... , . .

47. Reliquum eft, ut videamus, quomodo data lege fenei recurrentis, quas

oritur multiplicando aliquot terminos antecedentes, fafto initio ab ultimo,per

t t r m o &C. inveniendos fit ejus terminus generalis. Manifeflum eft fore

K-4-’&c. -KH- Ac. = s, KH/-1- &c.= s -ViH l_L~8cc.

KHJLM-+- Ac. =p, atque ita deinceps. Hts politis adverto xqoatioaem

gjj 8cc.
•— &c. &c.

kabere pro radidtbus K StC. Itaque (ubftftutis valoribus fiet zquttio

ac”*_rK"“'--sx*“" cujus ra-

dices prahebunt quantitates K, H &e., quis requiro. In fupra pofita aquatione:.,

exponens m aquilis fit oportet numero terminorum antecedentium, qui ad for-

mandam fcriem neceffarii funt, live numero quantitatum t, s,r &c. .Inventis

«quationis radicibus terminns generalis hanc formam habebit AX -4-BH &c.

Ad determinandos vatorcs /f, B &e.,- primis fenei terminis numero »w fiic a-

qualem terminum generalem, pofita in ipfo lucc^ive »=i, «._» &c. : at-

oue ex formatis aquationibus quafitos valores dennies.

48. Methodus hac, umetfi maxime generalis, nos deferit, quotttfcumque

in aquatione x"- r x'"~'&c.= o,invenianfor dua aut

quia valores A, B Sic. determinari non poflimt. Verum ^uo patto in tioc ca-

lo inveniendus fit terminos generalis, paullo infra declarabo.
,• r

49. Utoouiis theoria exemplo fiat danor, quaratur terminus generalis feriet

o o • 1 -i. — f — »1^.—

»

^i^c.,qoSEfumptis tribus ter.
o, o, I, 1,

, 4
‘ * 4, * <54

’ 44 ’ as#
r a . • •

minis primis 0, 0, 1 formatur, fi tres termini antecedentes, fado inmo ao

«Itimo, multiplicentur pw 1,-^ ,
Quare aquatio prabens radices K,^H, /

’ ^ "T
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Y * I

<rit X
4

«05

—=0. Hujus radices IVint i,— ergo ferlei terminus
4 > »

® 1 f X
generalis hanc formam habebit A. i -+-B.—-+€ . .Ht determinentur

* a

Ay B, C, potito fuccefliee »=i, a, 3, inftituantur aequationes cum primis
B C B C B C

tribus feriei terminis, -4 = 0, A-i 1 = OyA-i — =1.
a z 44 8 S

B 2 C
Dematur prima ex fecunda, 8c tertia; 8c orienturduae —= 0>

— = ‘1 fi''* ~-B4-3C= «, — jB-l- 3C= 8. Dematur primju,
O ® -

multiplicata per 3 a fecunda, & fiet — dC= 8, five C=—?, ex quo pro»

venit B= — 4, & igitur terminas generalis quselitus iavcnictur

4 4 f-0*_ 4 1 (- 1 )’.
_4_

3

_4_

3
» 1 • a «— z »—

z

a * 1 ’ z 3.1
50. Cenfideravi hadlenut feries geometricas, & definivi , qncnam feries re^

currentes formentur ex earum colleAione. Tranfeo modo ad fenea algebraico»

geometricas, 8c primum contemplor terminum generalem w-t-Bo. K'’,exquo

bujuffflodi formatur teries W-t-B. K, , A-h i B ,K\A-h4.B.K*
&C. Ajo feriem hanc produci, fi murtipijceotur duo termini an teceden tes, uiiU

Olus per z K , prgcedens per— K*. Hoc demondrabis multiplicando AiB.n-i.K*
*

perzKjtum /#4- B.’«— z.K* *per —

K

;produiSum enim fiet /f-i-B» . fC* .

Si vocemus zK— f, — KK = r, manifeflum eft, (ore 41=— r», & acquv
ttonem xx^rx— r=co habere duas radices zquales. H;c eft catus ille, qui,

Qt paullo ante diximus , non recipit terminum generalem hujus formz AK*+B h".

Verum in prefentia confiat, quam iormam habere debeat. Erit autem
,

(ive radix zquatioaii XX— /x— r= e przditz duabus radicibus zqualibus

.

Cztera peragantur ut fupre .

$1. Ad exemplum profero in medium feriem 0,1, 4, iz, qa, izo, 431
&c., quz fumptis primis terminis 0,1, formatur, fi duo termini antecedentes

niultiplicentor, ultimus per 4, primus per — 4. Quoniam /=4 , r=z— 4,
invenietur 4t= — tt, feu Zquatio xx— tx— r= o przdita erit duabus radi-

cibus zqualibus. Invenietur autem K=zi. Quare terminus generalis hanc for-

mam habet ^+B».a. Fa&a fuccefiive »=i , z, inftituantur zquatioa.

nes cum primis feriei terminis, & fiet zA-i-xB‘=Oy 4 A -hS Bz= 1. Ex
bis prima multiplicata primum per z, deindje per 4, dematur ex leeunda, 8t

fiunt 4B=i, — 4/j=ri, ergo B=—y A— — -i-; igitur terminus gene*

ralis fit—
4

n m n—z— .a aeo— s.z
4 Qq s**

f*
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5». Si terminus generalis fuerit

,

feries, qu* ex ipfo

tiafcicur, erit recurrens ordinis tertij , quz producetur, fi tres termini antece-

dentes multiplicentur, incipiendo ab ul timo, per — \K ,
K . Similiter .

feries, tui convenit terminus generalis C n^-\- Dn^ ,K , eft recur-

rens quarti ordinis. St iormatur, fi quatnor termini, antecedentes ,
fa£lo initio

ab ultimo, multiplicentur per 4K,

—

'

6 K , 4K*,— K - Hinc canon cecume-

nicus lancitur. Si termi nus generalis exprimatur a formula.

Bn-^Cn +E.n Scc-ic”, in qua termini, er, quibus, coalefcit quanti-

tas algebraica multiplicans K^jfint numero w, St miximum exponens n = w — i
j

ajo , lenem recuirentem , qu* ex eo nafcitur, obtineri , fi. multiplicentur ter.,

m,m— I

mini antecedentes, ultimus perwJC, qui hunc przcedit. per: ^ *

qui ptzit per 1^^ ... ' * *

atque ita deinceps.

53. Si aquationem conllituam

3 * +

mKxm— I m.rw—

1

=0,
% . . .

perfpicuum eft, 5 ti ea tot efle radices aequales K
,
quot- unitates infunt in ex-

ponente itt

.

Jam vero quantitaKS, qu* debtnt 'multiplicare- urminos antece-

dentes, incipiendo ab ultimo , fi nt r, r , r , p Stc. Fitt »; K t

,

i.K*=tm.tn— I » nt.m— i. m i i

K — r.
m.m—i .m—i.m

a. 3.

4

» x.{ .

Stc. Q.ni valores in Aatnta zquatione przbent

— rx™” — f x’"~+8cc. =s, qu* eadem eft eum illa,

quam fupra etiam invenimus. Itaque quotieitumque zquatio hzc przdita erit

radicibus zqualibus, termiaus generalis przfentcm tormana habebit , 8c quanii-

tates At B Scc. eadem. methodo detegentur.

54. Exempium defumamus a ferie o , o , o , I , a , 1 t »

»

quz fumptis ad arbitrium quatuor primis terminis, nafcitur, fi quaioor wmi-

ai antecedentes multiplicentur, incipiendo ab ultimo, per ‘

Efformetur zquatio x”*— »x^-l—ix

—

Lx-\--^= o. Haec habet quatuor

radices omnes = ergo feriei terminus- generalis hanc formam accipit

A-\-Bn-\-C»-\-Dn.~. Ut deteiminentur valores B &c., ponatur in

termino generali fucceffive*» = i , i, 3, 4, & eonftituantur zquatione* cu»

quatuor primis feriei terminis, qu* erunt hujufmodt A+B
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'i

Dematur prima ex fecunda, fecunda cx tertia, tertia ex quarta,& tres zqua*
tiones hz orientur

B+ JC-+- jD— o faAaque fimili aC-4-iaD=o
B -+- 5 ^ “t“ ‘ 0 D — ® fubtraftione aC-+-i8D=id
B -t- 7 C-+-37 Omrf .

& dcduiia prima «x altera 4 D = i6 . Quare bujufmodi inTeniuntur valoret

O 6 0D=—, C=— 1^,8=—, A=— id; igitur terminui generalia eft hitt

iufmodi (
—

3 3

$5. Quod fi fpeAetur tarminns generalR tamquam coalefcent ex pluribus

terminis, quorum ilij fpedlent ad przfentem formam, alij ad fupcrierem
,
inve»

oietur eadem prorlus zquatio, quz przdita erit radicibui partim zqualibus,

partim inzqualibus. Quare terminus generalis coalefcet ex aggregato formula-

rum, quarum aliz exhibent feries geometricas, aliz algebraico- geometricas.

Methodus ex fuperioribus fatis aperta efi. Attamen exemplum ad eam iiluflran-

dam proponamus. Sit feries o, 3,— a, 1?, — 14, 87,— 90,303 Ste. , quz
componitur multiplicando quinque terminos antecedentes

, incipienda ab ulti-

mo, per o, 4, — a, — 3, a. Ut inveniatur terminus generalis, necefie eft

radices habeantur hujus zquationis »e^ *— 4 x^-4- 1 x*-3-
3 x— a= e . Jladiccs

au tem funt bz x=:i, x=i, x=i, x= — t,x= — a. quarum tres x*
quales funt, inzquales duz. Itaque terminus generalis hanc habebit formam

^f-4-Bn-HCn. i -f-D.( — i)-+-E.C— i) • Ad caefficientinm >f,B, C,
Dj E valoret definiendos, polito fucceifive »=i, a, 3, 4, 5 inflituantur

quinque zquationes cum primis quinque (eriei terminis, per quas nancilcemur

A—iy B=— a, C=i, D

~

— a, £=i^ igitur terminus generalis «ric

I — a

»

-f- n — a(— — a)". Quz difta funt, fatis oftendunt , om-
tict

, qotquot funt , feries recurrentes habere terminum generalem
,
qui compo-

nitur a formulis exponentialibus multiplicatis aut per folas conftantet , aut per

fuoAiones n integras, & rationales ;
igitur, quum omnium ferierum , quz hujufl

modi habent terminos generales, ex fupra tradita methodo fumma inveniatur,

confequitur feries omnes recurrentes fummam exponentialem recipere. Multo plu-

ra de (eriebns recipientibus fummam algebraicam , aut exponentialem tradit Vin-
centittt Riccatus in fuo commentlrio , cx quo pauca bzc decerpere vifum eft.

Quocirca ad plenam ferierum theoriam confequendam aiidor tibi fura , ut cois-

snentarium illum attente perlegas.

€A-
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In quo exhibetur formula geaeralis earum aequationum
,
qux

ridicem habent cardanicx hmilem
, ejufque ope formuix

aliquot in trinomia realia refolvuntur, & cotce«

6anum theorema dcmonftratur.

I. T^On^ma cglaus dc feriebiu, urumque temiais , u fammis gcatral!»

bas, nihil facilius tft , quam ocalii fabjccrc formulam geaeralcm earum
l^uatioBum, quz preditz foat radice fimili cardaaux , dc quibus can. ter-

tie loquuti famus, U carum auxilia aliquot bioomia, ac iriaomia in ti&Din
teales fecundi gradus refolvere, & theorema Raggerii Cotcelii viri doAiffimi

demonflrarc. T^bcoriam hanc uiuverfam mutuabimur ex Viacentii Riccati opif

fculo ouarto toni fecundi. Capite tertia tabulam iavcaits, cujus epe xquatio-

nes bibentes radicem limilcm cardanicx ufquc ad gradum decimum quartum-
efformantur , & methodus patefiffa elt

, qua tabula ad quofeumque gr«dus ex-

tenditur. Hujus tabulx feries prima verticalis, qux fubcft termino •»», eft ie-

ries arithmetica
, cujus fcilicet difFerentix primx conflantes fuat . Ejus terminus

generalis flatim cogaofeitur =p, denotante p gradum xquatienis.

2. Altera feries, qux fubcft termino cft algebraica fecundi ordinis,,

qux habet conflantes diflerentias fecundas. Ejus terminus generans , ut conflat

ex capite fuperiore, hac formula continetur A-i-Bp-\- Cp , qux debet = i,

polita p= 4, debet =S» polita p = s» debet =p, polita p— 6; igitur ha-

bebimus zquationes tres

Deme primam ex fecunda , fecundam ex tertia, &
duas xquationes invenies

^ B "f- id C= a

jd-+-S3-t-xsC = s

A-^-aB-^t6C=o

!
beraatnt item ex altera prima, & fiet

J>^T“ 1 1 V— 4 l

aC=i, five C=—

.

Q«o vilorc in aiiis xautiionibus opportane fvbftituto,
’ a

ufcitnr B= HJ, A-=lo. Igitur urmiuus geueraiis fecuadsc feriti fubftanth

a

. a 1 - — P»p— X
termino mn fiet — —i.,

a a
, ? I • ••

j- Similiter feries tertia, cui fuperftat terminus w o , efl algebraica tertii

ordinis, & habet tertias difTereotias conflantes . Ejus terminus generalis hac iot-

mula includitur qux debet xquare 7, id, 30, fa-

<ft,4 fuccellive p— 6, 7, 8, 7. Quatuor erg» nafcuotur xquationes

K-+-49C-+-

D

= 7 Singulx Xquationes iflxa fequentibus detra-

yl+ S B-+-d4C-|- 511 D=)6 hantur, & tres orientur xquationes

W4-pB-t-8i C-t- 7i 9 D=: 30 B-fo

f
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B4-iJC-4-I27D=: s

B-+- I|C'4-i^9D= 9
B^i7C-+-»i7jD= 14

»C-t-4» D= 4

Fa£la, nt antta,fingBlaram dedDdioBe,da«fequeii«
tea orientur

C+ 48D= 3 1

^ dedufta liet dl>=i, live D— y.P?.

muB opportune peragis fubftitntionibuae=:

B

= ^, A— 9. Q«apro<

pter feriei terminus generalis erit —9tfp-^£_ _ p.p—^.p — 3
^

6 2.3

4. Simili utens methodo in reliquis feriebas, quz funt omnes algebraieS)

qusrum gradus miitate crefeit, invenies, terminos generales ordiaatim e£0e

P-P— %- P— P • P- •r

a.t • 4

p.p — 6 .p— y.p — S.p — g

4^J
P' P— "

7 - P — n.p— Q. p— to.p— tr

» • ^ .4« 5

P-P— — 9 'P— <o.^— ii.p— la . ^— 11 ,^;atqn* itadelacept.Qifsrqi

^ ? »4*5 •^•7
ics not, aequttio genrralis, cm eft radix (loulis cardaoiest, invenhur ciTc

» >_• i

s < P— ^
X.

4-
p.p- S .P— P.p— 7 4 P— 9 p.p — P.p

s K
— * • ^ 2 . 3 . 4 . S

7. e— t.»— 9 l P— 10
--— e X

p.p- — b— o. In hac
7-p— 8.p— g.p— \o . p— II 6 p~ix

-| ~ ~

-
” dl X •••e

»-<-4-5-d
. ,

omittendus efi terminus ille, in quo p incipit elTe minor eo numero, qui oe>

ducendus eft
, & termini omnes confeqaentes

.

5 . Ut per haac zquationem b'nomia, ac trinomia aliquot refolvam in fv
dores reales fecundi gradus, memento, demoniiratum clle cap. tertio, radicem

zquationis, poGta a pofitiva , femper ita exprimi x= a.C.-^,cxiflente i> ar.

cn, vel logarithmo, cujus linas totas & colinus = -—-—,k liouspo»

'fitivas ell . Si ^>e^,accipieodifuntcoliaushyperbolici;quoittcaru,exilienre/>

impari, C^.— habet apicum valorem realem, exifteotep pari labet duos poGiivuna

^ hb 9 ,unum, alium negativum. Contra G—

^

capiendi erunt eoGnu» circulares

4
'in quo ca/nCr.— tot habet valoies, quot p continet unitates. Qui valr.res,

poGto

a. 4
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'pofito /B areo circumfereotia minore , '& circumferentia -=cetTint Cc.~
. _ P— I.c-^M s r • ^

,
Cc. , Ce. .....Cc.- .•Relino calu primo, qui

'

P P P ^

nos deducit ad cofmiu hyperbolicos, fpeUo dumtaxat nlterum,tn quo quum ad
connua circularn ducamur, zquatio radices omoes rcales continet . Affumo tri«

Bomium — x^-|- 4 =a. 5i in inventa generali jcquatiooe iubftituam proz

•cius valorem a trinomio exhibitum nempe —^,manife(lam -eft, novam o«

riri formulam
, quz liberata a diviforibus erit refolubilis in tot trinomia fimi»

lis formz , quot luot valores x . Fa£la {nbltitutionc nafeitur formula

p a , ... tp I P 'P bk p
X .o= », 'JRve trinomium 5 =o. Quoniam exinente— <4 ,

X habet omnes valores rcales, quos antea invenimus, conflat, trinomiuai, cu^>

jus gradus e(l ip, refolvi in f^Aorrs fecundi gradus rcales numero phoc modo

IP p 'P—b^-i- ^ ~ o— XX—'XCe. .X-¥-a . ZT^—xCc . - -?l+-e*

:C^— aCe.— ^ + a aCc.
I. c-l- ,

P' P
6. Sed hypotberes aliquot accuratius evolvamus . Fiat primo i= e , ut ha*

tp P
biatur binom^um ^ +4 = 0 . In hac hypotheli, quando cofinus arcus ju= o,

.& tinus tit oportet potitivus, arcus >• erit quadrans circuli . Quare itocata ut

.antea circumferentia =r, adeoque ejus quadrante = — ,
trinomia realia, in

4
•quz binomium refolvitur, erunt hujuffflodii^it;,- aCf.— . " *

SI 9C m.z+ a ..X,7i— a Cr. — — aCr. z?“aCc
4P 4P AP

Jt»— tCe,——5..C
. X.+ X, Sed de hoc cafu infra xedibit fermo.

4^ L i~ay fcilicet linui toti. Pro*7. Ponamus modo Cc./<, hoc cfl

p
p—
X

1
* * " 2 P % P P

oeait b = xs , & trinomium hanc formam induit x. —
Rlanifeftum cfl /<= o;ergo ultimum trinomium refoivitur io fequentia trinomia

fecundi gradus —aCc .— .n4-4,;t^z— aCc.— .^+4i

—xCt.^—Llf.^-
1
- 4 , Seferibe circulum , cujus radius— 4^,&

fcfto initio a punfto t, ( Tig.t^x ) divide totam circumferentiam in partM

ap, ut femicircumferentia in partes p divifa reperiatur . In fingulis divitionis

fiuiAis ordinatiffl appone oumcios, ut £guta mani&fiac. Liquet punfUs, quz fignir
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ta fuDt Domeris imparibus

,, rerponderc: cofinua. qu2litos;,aicns^eaim 13=— -

,

2 c p15=— ; atque ita.deibceps^
P

8. Si redc.-animom: advertas , .cognofces,, bis. fcmper euRidtm cofinum re-
periri ; nam cuilibet' arcui minori

,
quam femicircumfitrcotia , refpondet arcua-

eadem major, qui praKiitus ett eodem. calina. Excipiendus eft tamen arcus = 0^.

cujus.cofinuSt 5c ubi p fit- numerus: par, exciptendns eft «rene— £_ haj

eft femicirtumierentia
, cujus. cofinus.=—n.^^ borum enim.arcunm cofinus re>-

periunturTemel^ Verum arcus.hujufmodL praebent. trinomia. — a ^ »

Zxn-fa* z-i-py quz qyadrata funt, & quorum - radices extrbai pofiunt. Qur«.
propter fatis erit, dividere femicircumlercotiam in partes p, taAo initio a pun-
cto I ,& accipere cofinus omnium arcuum definentium . in pooAa fignata na«
meris .imparibus, & ex his cHormari trinomia, quz erunt bujuimodi

ZJK.— * •-—

—

* Cf 4 Scc^NoUrnm itaque trinomiunti
P’ P'

refoiubile eft . in . hzc trinomia elata, ad poteftatem. quadraticam , addito fempet

trinomio & fi p fit par, etiam trinomio •
Habemus :crgo zquationem..:

- —
.2 '

A,"

^''—la ^7i+a= ^-+-<e . qq;,— aCc.il. ^+4
* i*

; a-.

aCf..-i^.a^4-z.. &C. Trioomiumt
P’

ultimum, ,cut Ggnavi apponendam. noit eft, nifi p inerit pir. Igitnr extra»-
fia radice habebimus;

^ ^

.a-.

&C.. q;— y
9‘ Demum ponamus Cr./«,hoc eft’ ZT~— z*,fcilicet finni toti na»-

gative fnmpto,,& trinomium hoc nafcetnr r*^-+-i»*q;^-t-o'’=o. Evidens eft,,

arcum ^ zquare circumCerentiz. dimidium ,,hoc eft— .Quare babes trinomia,,
• a».

in quz fit refolutio, nempe iCf .^+4, Ti-^—zCe.—.z-hZt,

aCc,— — iCc.^ !• .z+ 4. Initio faflo apuo>-

cto 1 integrim circumferentiam divide in partes %p ^ U numeris naturalibiil.
•rdioatuD ligna punda divilioois, ut ia6luai cA autca. Couuos accipiendi luat

eorum
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eomm arcau»; quarum termini a numeris paribus definioolnr. Nam [arcu»

„__L, 14 =H, atque ita de reliquis.

sL'’Hic quoque evenit, ut bis-cofinus finguli fint capiendi , exiftunt enim

femnl^^d”o .rew, alter minor, alter major femicireumlcrentia ,
qui eumdem-

cofinum habeat. Escipe tamea dimidium circumferentiae, cujus cofinut non in-

greditur in trinomia, nifi p fuerit impar; quo in eafu quum cofinus =-4

Kfultabit trinomium + quod quadratum cA praeditum radiet-.

Quare faris eft dividere femicircumferentiam in r*«»*

^i) 1 acciere cofinus arcuum definentiura in numeros pares, & ex his forma-

U uino^i elevare ad quadratum ,
quibus addendum eft tnnonuum.

fi p fit impar. Hoc modo obtinemus xqunionem

7i
rr— aCf.^ % P *r

_i

»;^ -aCr.^ <+• &c.
trinomium

non eue (cifodum, nifi criftent. p impari. Extrahatur radix qu.dmta

«
2S
’*P

?:-+-*
a ce. K-f--

C

^'’V.Vx'hs ficilima, atque eipeditiffima fluit demonftratio celeberrimi

th-urlmais c.ruluni. quod ftatim cognofees , ub. probatum fuerit fequenslem-

.i'..;-.

gi;r<k .«t....... «. «... ..... .d;

5i"e= ,«n. «8... !

^
®!ll)riSra«ustnd1«l2-'pe^V^^^ • quibus in figuris terminan-

tur. Paullo aitc probatuin eft

a c c

.

I 5 . ?L+ - &c. .donec exhaufta fuerit omnu

circumferentia. Secn CB=s;, & fiet^‘'’-a-"q:'’+-'’=Bi*.B3*.Bs* &c.,

p,

& cxtrafta radice i: + e* = Bl.B 3 .Bs &c.

»3* Pr<n
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Probatum item eft autea

p

— aCc. — aCc . 14.3^4-/».

:^z— aCr.iO.^+ o &c., donec ezbaulla fuerit integra circumferentia; igitur

p_
' 'Z,

?:*^4-a(»*2'*4-/ = Ba*.B4\Bo*&c., «traftaque radice 4- <1
* = B a,

B4. Bd &c. Fqrmula hzc limul cum formula numeri fuperiorls exhibet theo«

rema Ruggerii Cottelli.

, , , l p P 0
14. Similis conftruAio accomddari poteft etiam trinomio:;^ — bz +» ,,

quoties <4 .Etenim feca arcum A D(F.5)cnjuscofioos= arcus

2.4 *

erit minor quadrante, (i d fit politiva, major, fi ^ fit negativa .'Hunc arcnai

divide in partes p, quarum prima fit A i . Ex punfto i incipe dividere circum-

ferentiam in pun£l'S a, 3 &c.. Cofinus arcuum Ai, A a, A 3 &c. pofiti in

trinomio zq;,— a*^-t-« exhibent trinomia rcalia , in qu* fit refolutio. Igitur

fadla CB= ;^, aAifque Bi,Ba,B3 &e., nancifccmur ia^^4-4‘’=Bx*.

Ba\ B3^8cc.. Q.. E. Inv.

15. Si in eodemtrinomio— > 4^, qui cafus compleditar etiam trinomium,

in quo ultimus terminus 4 affeftus eft ligno — , refolvitnr in duo binomia..*

P b
,

-,/bb p p b ,/bb p
'

,,
realia — — K <»» qu* per ea ,

qu* pauUo
2 j 4 ^ ^ 4

ante didla funt, facile refolvuntor in trinomia lealia fecundi gradus.

15. Sufpicantur jure bono Analyflz
,
quamlibet formulam rationalem refof-

vi poUe in trinomia realia fecundi gradus. Tametli hac de re ingeniofe fertp*

ferint P. le Scur, & Leonardus Eulerus Viri doliifiimi,; tamen plenam com«
pletamquc hujufce veritatis demonliratlonem delideramus. Si formula omnis ra-

tionalis in trinomia rdalia refolvi poteft , pcrfpicoum eft, omnia imaginaria,

qu* ab operationibus algebraicis prodeunt, ad bane folam formam reduci poflie

A4- B v/

—

I , in qua A,B funt quantitates reales. Etenim quodiibet imagi-

narium fiat tum opportune eliminatis radicalibus ad aequationem deve-

nies , In qua X altiorem obtinet poteftatem . Hzc refolvatur in trinomia hujus

j -i. ,/»»>»
formz xx4-mx4-«=:o, qu* dant x = — —~ K — ».St autemrai-

, » * 4

dix fit imaginaria, ita difponatur — f J utqui x zqualis eft ima-

sinario ptopofite;ergo imaginarium ad przdidiam formam femper reducitur. Sed
Hzc paucis attigiUe Tufficiat

.

Rr CA-
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C J T V T SEXTUM.
De Parabolarum Hyperbolarum familia, & de illis,

quz Paraboloides vocantur

.

I. TAE carvls altiaribustAurus illud przmooeo, me, li ouandoaut antea Mmi«
' Xl/ navi, aut in poiterum nominabo quantitatts innnitas,vcl minimas. Se

infinitcfimas , pihil iatelligere aliud quam quantitates majorts , vel minores qua*

cumque data. Omnis familia parabolarum hac aequatione continetur a *.

Similitudo autem, quam haec zquatio habet cum aequatione ptrabolz appollo*

ianz , quz tanta eft,utfi m=»= i, curva ut parabola appolloniana

,

affecit , ut curvz omnes parabolz appellarentur
, quarum gradus determinatur

ab exponente m-h». Hoc omnibus commune ell,\ ut fi fumatur ,n— o, fit

quoque Contra fi x vel pofitiva, vel negativa fit infidiia, ^ certe vel

pofitiva, vel negativa fit quoque infinita , dummodo imaginaria non fit. Cur*
va^vero ab ^ =o ad ,^ita continuata cll, ut cuilibet abfcHfz x fiiu

ordinata y rcfpondeac. Hk gra^tim przaoiatis, quz obvia &bt, ad ramos
curvz riales dererminandiM^^pORec ialpicere^ quandonam ordfnatx < prove-

niant imaginariz, quando reaUs, & fi tealts quando politivz fin.t, quando ne-'

gativz.

« a. Diverfitas exponentium m,» facit, ut parabolz rami naies modo iiLa

has, modo in illas plagas excurrant. Qpod ut facili us cognolicamus , exttaha-
«M t V/ tn n

mus radicem m-4-u, ift formula oriatur y a x =y. Si amlm exponentes

«s,n fint numeri impares, fiet m-t-z par. Jam vero fi accipiatur x pofitiva,

n
erit X pofitiva; ergo zquabit radicem parem quantitatis pofitivse; fed radix

par quantitatis pofitivz eli & pofitiva
'j
& negativa; ergo duplex eft valor y

negativos, & pofitivus, & ad plagam abfeifiarum CB {Pig.i )pofitivarum dn-

'plex ramus parabolz 'OP, CQ excurrit, primus in regieiie ordinatarum pofi*

tivarum, fecundus negativarum. Si vero x negativa fumatur, x erit negati-

'va; ergo y zquat radicem parem quantitatis negativz, quz femper eft imagi-

naria; ergo ad plagam abfcilfz negativz, mullus eft ramus parabolz. Si zqua-
»» mt» . ......

<io futfiet — 4 X , eodem catiocimo probabis, utrumque ramuos pro-

; tendi ad partem abfciffziitgativz. . -- i..

3. Sit deinde n impar, & m par, ut impar fit m+n. Si x accipiatur po*

'Ctiva ,e'rit X* pofitiva; ergo ji zquabit radicem imparem pofitivz quantitatis ,

qaz unum dumtaxat valorem habet realem, atque hunc pofitivum; ergo unus

-exurgit ramqe.caTvz.-G P, (Pig.t) cujus ordinatz, & ibfctilz (unt pofitivz. Si

1vera x'neeuiva fic, negativa itemeritx*; igitur yzqualiseft radici impari nega-

tivz quantitatis, quz uno loluraprzditaeftvalorereali,atqUehoc negativo. Ha-
bet itaque curva alium ramum C Q,, cujus tam abfcillx ,

quim ordinatz funt

negativz. In zquatione

—

a” x = abfeiflis pofitivis refpoadent ordinas

tz negativz, & pofitivz abfciflis negativis.

4' P*»-
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C ATVT SEXTVM.
4. Poftea pone n parem, m imparem, ut (ic impar Eziflente x

poGtiva, erit quoquz pofitiva x
, & ^ erit radix impar quantitatis poiiturz

,

quz pefitiva elt. Nafcitur itaque, ut antea, ramus CP( F/;;. 3 ) . Ezilleate x

negativa, x” pofitiva eft, quia potefias par quantitatis negativae efi pofitiva; i«

gitur valor realis y aequantis radicem imparem quantitatjs pofitivz cft politi-

vus. Quare exoritur in curva ramus CQ, qui fitus cft in plaga ahTcilTa; nega-

tivz, & ordinatz pofitivz. In zquatione — a x'—y'" ”
uterque ramus pro-

greditur ad plagas ordinatarum negativarum.

5. Demum omnes m,n,m+ n fint numeri pares . Accepta ac vel pofitiva,

vel negativa, feraper pofitiva efl; ergo ubique/ ell radix par pofitivz quantitatis,

atque adeo duos valores reales habet unum affirmativum
, alterum negativum ( Fig, 4 ).

Parabola igitur quatuor ramis praedita erit, qui ad quatuor plagas procedunt, j^quatio-
m n m n ...

nsvero—

e

x ^y curva omnis imaginaria elt .Verum advertendum cn cafum
hunc ultimum non prxbere curvas novas

,
fed folum duas parabolas fitnui jun-

ftas ad calus fuperiores pertinentes . Nam extrahatur radix quadrata zquationis
m I* u» + «» I

ut fiat ± = y , qu* cxtraAio,fi opus ell, iteretur,

donec exponentes delinant eflfe omnes pares. ExtraAionc peraAa ob ambiguum
fignum Icle offerunt duz parabolz, quz fpeAant ad aliquem czfuperioribuscalibus.

6 . Priufquam parabolarum familiam defero, oportet advertere, licet, poG-
ta X infinita, infinita fit & /, taaaea x,/ non in eodem elTe ordiac ifinito-

rum. Ut ordines diftinguam gradatim procedo, & fpeAo primum, parabolam
conicam, cujus zquatio ex— yy. Quoniam eft 4;/:;^.- x , quemadmodum

y elV infinita refpeAu datz 4; ita x cft infinita rcfpcAu/; ergo fi confideroit

cITe fitam in primo ordine infinitorum, x pofita erit in fecundo. Similiter z*

quationera parabolz cubicx 4 x=^ ,pr*bet analogiam a:y::y:^::-^ : x;

ergo ficuti ^ eft infinita refpeAu 4, — erit infinita refpeAu y, 8t x infinita
, ' a ‘

reffMfAu igkii^ fi ftatultur in primo atilne mfinitorum, ^ erit in tortio*

Gentraclm oAendam hoc progreffu in parabola, coju5 zquatio fit 4 , g

fit ordine infinitorum, x erit in ordine »H-i*^**
V 'v* I» 4

»

.
m n' iifg « c"4 X =/ ' extraaa radice a fiet 4 x=y

. Quad fi habeam

Itaque fi y pertinire fpcAc-
. efimnm

'tur ad primum ordinem infinitorum ,
x fpeAabit ad ordinem , qui

ordo , (i fifnumerus fraAus, medius (11 inter fuperiwcs ordiocs.Coatra

11 X IpcAetur elTe Ln primo infinitorum ordine, / erit id ordine—^— ,

. wH-a
qni medius eft inter finitum, & primum ordinem tnfinitornm.

Rr a 7, Quod
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7. Qaod di£luffl efi d« quantitatibus infiaite mignii, idem dicas velim de

infinite exiguis. Nam (i y mimma accipiatur, & conftituatur in primo ordine
iufinitefimoruni , valente «quatione ax=yy^x erit in fecundo, quum fit ter*

tia proportionalis poft 4, ^, & debeat efle minima refpedu /,ficuti y eft mi*

Bima refpeffu »

.

In aequatione vero erit x in tertio infinitefimonim

ordine, & generatim in aequatione a"x=y” ‘ poGtay in primo infiniteli*

j. .... — efima . , «»•»> + »
morum ordine, ent x m ordine »H-i ;immo m zquatione « x =y
trit X in infinitefimorum ordine Centra fi concipiatur x ia primo or«

n

ff
</<<"*

dine
, y erit in ordine —— . Adverte breviter, parabolam «quationis

m » mi n •”+»
, .

M y = x
, eamdem efle, ac fuperiorem cum boc tantum difcrimine, quod

hujus ordinaz abfeiflis illius funt parallelx, & vice vcria.

S. Ad familiam hyperbolarum gradum facio, qux contiaentur haexquatione
. mi »-mu mt* .» a _ .. .

X y — a , feu y = . Generatim, exiflente y reali , fi accipiatur x

%
minima, y eft infinita; & fi fumatur x infinita, y evadit minima. Quare hy*

* perbolx rami omnes reales prxditi funt duobus affimptotis
,
quorum unum eft

' ipfa abfeiflarum linea, alterum parallelum eft ordinatis, 5c difcedit ab ipfo ab*
fciffarum initio. Conditio autem numerorum m,», ^ui & pares, & impares

efie pofiunt, determinat, utrum rami reales fint, an imaginarii, fit ad quam

plagam progrediantur; quam ob rem ita difpone xquationem.y= ^—

.

I

9. Si ambo exponentes m , is fint impares , ut contingit in hyperboia ap*

polloniana
,

polita x pofitiva erit x pofitiva
;
ergo y eft radix impar pofitivx

quantitatis, qux unicum tantum habet valorem realcm Mfitivum . Itaque na*

Icitur ramus B P N ( Fig. s ) , cujus ordinatx, & abfciux pofitivx funt . Si x

fit negativa, x"* erit negativa, 8c y radix impar quantitatis negativx, qux u*

num valorem realem negativum habet; ergo alter ramus prodit MQA, cujus

ordinatx, & abfcifix funt negativx. „
10. Si n fit impar, & m par,fumpta x vel pofitiva, vel negativa , erit x

femper pofitiva; ergo y radix impar quantitatis pofitivx ,
qux unicum habet

valorem realem pobtivum. Duobus itaque ramis confiat curva BPN, AQN,
(Fi;. d) quorum primus habet ordinans & abfeiflas pofitivas

,
alter abicifias ne-

gativas, it ordinatas pofitivas. „
11. Sic I) par, m impar. Exiftente x pofitiva, x erit pofitiva; igitur y

radix par quantitatis pofitivx, qux duobus valoribus gaudet pofitiyo ,
8c ne*

gativo . Itaque duo tami progredientur ad partem abfcifix pofitivx nenipe-»

BPN, BQN ( Fi;. 7. ) quorum uni conveniunt ordinatx pofitivx, alteri ne*

gativx. Si X accipiatur negativa, x erit negativa; ergo"; radix par quanti-

tatis negativx, qux femper eft imaginaria, nullus igitur rnmus lealis ad pao-
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CATVT SEXTUM. 317
tem abrcilTuDia negativarum . Io omnibus hifce cafibus , fi zquatio fuiflctm » * + » *

*-?=—*
> estdem prodirent hyperbole, dummodo coordinatx pofitivie

convertantur in negativas, & vice verla.

11. Poftremo par fit uterque numerus w, »; ergo vel x poGtiva fit, vel

negativa, x femper eft pofitiva, radix par quantitatis poGtivx,quzprz-
bet duplicem valorem realcm politivum, & negativum. Quatuor itaque ramis
confiat curva, qui in quatuor plagis funt confiituti {Fig. 8.) Rami autem o-

m H »4* ...mnes zquationis x n =— 4 funt imaginarii. Hic quoque adverte, hy-
Mrbolam hujus cafus, nihil aliud efie, quam duas aliorum cafuum hyperbolae

‘limul junftas. Nam extrahe radicem quadratam, donec aliquis numerus impar
.prodeat, & ob fignum r±, dux hyperbolx fefe offerent.
' ' I). Tametfi polita x infinita, minima ubique evadat y; tamen non fem*
per efi in eodem infinitefimornm ordine. In hyperbole appolloniaoa , cujus x*
quatio —

erit in illo ordine infinitefimorum, in quo ordine infini<
torum eft X

, quem vocabimus primum^ nam nc;ax:axy. In hyperbole xqua»

tionis X = 4^, ^ erit in fecundo ordine infinitefimorum ; nam x*; ax : 4

ntqui X eft in fecundo ordine infinitorum; ergo y in fecundo infioiterimoriini.

, fadla X infinita primi ordinis ,^erit

Imo in generaliori xquationex”p"=4*
tftnm

^ • «
wn \

a>eneratim vero in xquatione k y—

a

in infioitefimorum ordine
m I» 4 »

fen x”jt= 4 “ ,jf erit in ordine— .Si— fit numerus fra6lus,ordo K-
T$ n

te mediat inter ordines dMs, qui a numeris integris exprimuntur ..Quod di*
dium eft de ordine infinittmmorum oidinatx jr, transferas velim ad ordinem in*
finitorum, quum x accipitur infinita exigua. Haec autem diverlitas ordinum in
quantitatibus infinite tum magnis, tum parvis, paullo poft maximam afferte
utilitatem cogoofces >

14. Addamus nonulla de curvis, qux paraboloides vocari folent . In his
ordinata y xqnat fundlionem rationalem., 8t integram abfciffxx. Hujufmodi eft

J, j i J .

^

curva xqoationis a y — x -\-bx — c . Paraboloidum xquatio generalis ita fe

Habet a y— x -|-ox
^

*f-4cx .....+4 Quoniam it fem-
per habet valorem realem unicum, quicumque fit valor ablcifix x fi ve pofiti-

vx, five negativx, confiat, curvam nuiquam interruptam effia , icd continuo
progrelTu ad utramque partem in infinitum protendi. Si ponas x infinitam, vel

pofitive accipias, vel negative, negleAis reliquis terminis, qui refpedlu x^mU.... . X*
nimi funt , xquatio conliftit in terminis y.— .

ttt 1
a

1$. Jam vero in eadem fuppofitione xinfini^x, fi m fit numerus impar,

y erit pofitiva, fi x fit pofittya; .y erit negativa, I» x fit negativa. Curva...

aufem continua, in qiia ordinata y debet a pofitiva in negativam tran(ire,ne*

cefiario lineam abfciftarum fecabit. Secabit vero aut in uao,aut in tribus, aut

in
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'"in quinque punAis ita, ut impar (it numerus interfe£Honum

.

' Etenim curva

.continua nan poteft incipere ad plagam / p^itivz, & defincre io plaga }/ ne*

gativx, nili lineam abfcillarum lecet toc wcibus, quarum numeros (it impar.

id.'Si m par (it,x infinita vel pofitiva , vel negativa quum przbeat x"
lemper politivam, przbcbit item pofitivam y, Qnare cnrva continua , in qua
t/ cefpondens x vel poHcivz vel negati vz infinitz eft politiva,auc nufquam fe*

cabit lineam abfcillarum, aut fecibit in duobus, aut in quatuor, aut in fex

punftis ita, ut |iar Iit aumerus interfeAionum . Veruntamen G in ultimo ter*

mino k negativa foret, ut mutato Ggno ultimus terminus Gt —

a

, ia*

cile probatur, bis (altem a curva lineam abfeiiarum kcari. Etenim polita in

zquatioae x = o, Gt fcilicet negativa; ergo ^ primum eft poGtiva,

tum negativa, demum iterum pofitiva ; quod in curva continua accidere non
poteft, niG laltem bis ,in. lineam abfcillarum incnrrat.

17. Ez bis maximi momenti conftAaria deducuntur. Omnis zquatio gra*

. dus imparis przdita eft , laltem una radice rcali, & G plurrs habet , earum nu*

merus eft impar. Namque ponatu>- zquatio —y^tam iivelligatur deferipta cur*

[ va huic zquationi refpundcas, cujus abfoilfz Gat A B ( Ftg, 9 ). Perfpicuun

eft radicet realcs zquationis determinatz eflie ibfciffis rcfpondentes ordinatis

''1/^0; atqui ibi ^= 0, ubi curva interfecat lineam abfciftarum; ergo abfcilTz

'deGnentes in punAa interfcAionum funt zquationis radices; atqui , ut proba-

tum eft, unum femper eziftit punAum interfeAionls G plura exiftant, funt

numero imparia; igitur zquatio detdrmlnata gradus imparis una femper ornata

eft radice rtali, 5c G pluribus oroata Gt , earum numerus impar Gt necefte

eft. Si interfeAio caderet in abfcilTarum initio, una radix realis =o.-Hinc
colligas velim, radices imaginarias ede numero pares. Nam G ex numero im-

pari omnium radienm deducas numerum imparem radicum realium , reliquus eft

radicum imaginariarum numerus par .

18. Aquationes gradus' paris aut nullam habent radicem realem , aut ha-

bent plures numero pares; quia poGta zquatione ( Fig- 10 ) curva auc

nulquam fccat lineam ablciflarum, aut fecat in punAis numero paribus. Vernm
G ultimus aequationis terminus Gt negativus, quum curva lecet 'nblciliarUm li-

neam laltem in duobus punftis, zquatio determinata przdita erit faltem dua-

bus radicibus reatibus. Numerus _radicum_ imaginariarum etiam in debet efte

par. In nulla zquatione itaque imaginariis carente contingere poteft, ut ima-

ginariz radices Got numero impares.

CATVT SETTIMUM.
De curvis excedentibus gradum fecundum

,
qux per

inftrumcnta delineantur.'*
'

S
I de inllrumentls, curvifque per ea deferiptis pro dignitate agere vellem,

non breve caput ,
fed' loogiflimum volumen ut feriberem

,
oporteret . Qu^

propter fpecimen aliquod dumtaxat przbcbo folutis nonnullis problematibus,

quz majori Htilitace, atque elegaotia przdita efte mihi rtdentuT.
' ^

X. Pfo-

I
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T. Problem» primum. Anguli AB® crur» iaeavan* itEwri. «o^
yeri poflint circa verticem B. Punftum A extremum «rnrij AB ita
in A, ot circa ipfum libere converti poflit; punftam C extremuqi cruris
Knus ®>«veri poflit 6l data linea A O tranfeunte per puo^m A . Pr^itcaturBC donec CM= BC; quseritur curva, quam defcripturum eft pun-aum M indente C per reaam AO. Ex puaais B, M demiaantur in AO
norm^es B F , N O . Quoniam triangula B C F , MC O fimilia funt ,& BC=C M.
«nt CF — cp, F^r=OM. Quare vocatis AB = 4 , BC=CM=*|
AO= x, MO—BF=y, erit C O = C F & F 0=i^kb-yy
demum AF= y^4 4~>jijergorefultataequatio x= + i ^bb— yy,Quz ablatis, ut par elt, radicibus,& opportune ordinata in xquationem hanc
quarti gradus convertitur.

2/.H

i I
-f- lOX ^

+ 64

-HiV

a 1— a * X

— 8
,i a
b X —e

.- 84V,
,

-hl 6
a. Curve bujus zquationis quem habeat progreflum, 8t figuram ez infirtf-

nento, per quod delineatur, determinemus. Tres cafus diftmguendi funt, vel
enim BC= 6 eft major AB= 4, vel zquaiis, vel minor. In primo cafu, in
quo BC eft major AB ), diftendatur ABCM in lineam rc6iam, irt

punflum VI cadat in S, C in H, B in D. Elevetur angulus B remmence G
in feAt E^S. In hoc motu punAum B per arcum circularem femper elevatur,
donec AB fiat perpendicularis AS, & veniat in locum AGy deinde punctum
B deprimitur, donec AB cadat fuper AE, Sc punftim M veniat in T txl-
flente ET= BM= iAj ergo TS= 2 4, AT=:;iA— a. Ramus fimilis ramoSMT habetur ad alteram partem linez FS . D.-mum converto infttumento
curva fimilis ad aliam' partem punAi -A delineatur. Hic generarim diftinguetres

,
cafus i>i4,i=;X4, h <X4. In primo cafu curva TMS

{ Ftg. q. j nbique
concava' provenit axi TS {Fig. 4 ). Hac idem accidit in calu fecundo, iit..

quotumen ob nefeio quam moram, quz obfervatut in inliruaent«,ubi pundua
defcribent-accedit ad T, jure bono lufpicar aliquid, lingulare in eo pund> in*
elie. In ultimo cafu curva procedit a T verfus A ( Fig. 1) , & concavitatem
obvertit A, convexitatem S; tum poft fl:xum contrarium ordinattm procedit,
ut in cnfibus aliis . *

3. Si fuerit b= 4 , demosflratum eft in libro fuperiorea punAoM (F. 5) de>
feribi ellypfim conicam, cujus centrum A, femiax s primus A S 3 /j, fecundus
AI =4. Sed dum pundum D afeendens per arcuum circularem DG per>enit
ad S , pundum C temanens in linea A S invenitur in A, & S io l: ergo
ubi tunc poficioneift.nadum fuerit inftrumentum , ita moveri poteft

,
ut pua-

. dum C non difcedat ab A, quo in motu pundum l defeVibet circulum ridii

, curva deferipta quarti gradus coalelcet ez duabus 'lecundi nimiruml
circulo, & ellypfi. Reapfe fi xqaationem . ,

• Digitized by Googli;
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— i9 a!/^ — 10» =0, in quam mutatur aequatio fuperior, fi fiat i rr^r,

,
4

•¥9^ II
dividis per^^H-xx—««=o,quxeflzquatio circuli, proveuit^^ -H* —9«o=o,
quz eft ad eliypfini.

4. Reliquum efi, ut inrpiciamus, quam figuram habeat curva, fi fiti<«.
(F</. d)Si linez omnes diftendantur in redam ,ut fit A D= <1, DH = HS=
elevetur pundum D per arcum circularem DG, remanente pundo H in li-

nea A
,
pundum S deferibet arcum SL, donec DH fiat peruendicularis A$,

& veniat in locum GK, pundo S translato in L. Tum fi K fetatur verfus A
radius A G delcendet , & pundum G per eundem arcum G D percurret , donec

G veniat in D , & L in T, exiftente TD==i 4 & TA = li— o.Hocmo-
do delcribetur curva SLT, qux conjunda cum fimili TGS exhibet ovalem.
Converfo infitumento lecunda ovalis fimilis producitur. Si a(>V, dux ovales

fe interfecant
, ut in figura . Si zb= a, ovales duz fefe contingunt in A ; fi

2^<n, ovales feparatx funt, & inter fefe difiant prr lineam =. xa~~4l>.
5. Ulum inlirumenti per folutionem fuperioris problematis delibavi potius,

quam expolui. Nam accipi poteft CM ( Fig. i. ) cujufcumque maguitudinis ,
vel pofitiva, vel negativa, quo in cafu dekribitur curva quarti gradus , excepto
cafu, in quo M coincidit cum B, & in quo deferibitur circulus . Poteft pun-
dum defcribens conftitui extra lineam BC. Przterea linea FO,in qua itine-

ratur pundum C, poteft non tranfire per pundum A, circa quod convertitur

in girum AB. Demum hxc eadem liuea FO 'poteft efle quxeunque curva—

.

Quapropter infinttz curvz hoc inftruoiento delineabuntur, quz tamen intra fi-

nitum /patium claudentur, neque ullum habebunt ramum infinitum . Harum-
naturam ex principiis traditis , & tradendis poterit ioveftigare induftrius geo-

naetra. • •

6. Problema fecundum. Dato extra detam VT C Fig. 7 ) pundo A , ex

quo ducatur AB datx normalis ,& producitur in D. Moveatur ita linea ABD
ita ut tranfeat femper per pundum A,& pundum -B remaneat in V T, quae-

ritur, quam curvam delcripturum fit pundum D. Ponamus A D pervenifle in-
locum ARN exillcnte RN = BD, ex pundo N, quod eft ia curva, demi-

datur MN normalis in BO. Vocetur AB=z4 , BD= i=:RN, AM=x, •

M N= j/, erit A N = ^xx>+-^y,&MB=x—4jatqui AN: A M::RN.-MB;
ergo — 4,&quadrandoxx-l-yy :x*.vii:xx—««x-p-44,

& dividendo gt/:xx::kb— xx-l-2«-'<

—

aa;xx— xax-hss; ergo
a a 4

XI/ -f-x^

— x»xy* — iflx^rzo. Hxc autem xquatio non foinm includit curvam DN
-
1
- 44 XX
— bbxx

deferiptam a pundo D, fed etiam feda BE=BD curvapi deferiptam a pun-

do b. Cnrva hxc a Nicomede inlirumenti inventore nemen accepit , & _con-

cfaois oieomedea apellatur. Partem D N deferiptam a pundo D ,
conchoideni

ulteriorem vocabo
, qux autem deferibitur a pundo £ polito ad partes pundi

Ai cltcrioreoi vocabo.

7- U1-:

Di<j
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7. Wterior w omni hypothtfi eamdem figuram habet: nempe ad utramaun

partem linex AD, difccdcns a punfto D accedit ad Vi', cui primum obvV
vit concavum, cum fafto contrario flexu eidem obvertit convexum eiqut^
ukra quemcumque limitem appropinquat, quin ad contaaum veniat. Quare V T
ad utramque partem cft affymptotum curv* . Citerior habet pro affympioto eam-dem VT. Sed fi * E jaceat inter A, B, eodem ferme pallo, quo ul-
tenor obvertit concavum in convexum. Si vero ^= *,&punaa A E f F/e SI
Mincidunt , rami tangunt AB in A, & feraper obverccntec convexum acce-
dunt ad aflympiotum. Demum fi punftum E cadat poft punfta B A
( Ftg. 9 ) ramus unus eft E QA T

, alter E z QA V ; ita effbrmatur idliumAQE iQ*
quo in hac bypothefi prasdita eft concbois citerior .

^
8. Si in ul^um traducamus figuras reailineas ordinatas, folium hoc conchoi-

d!s citerione qfformat flores non inelegantes pluribus foliis inftruaos. Sit primo
trianguum xquilaterum ABC [Fig. 10 ), cujus punaum medium fit I.-Jun-
gatur lA qu* ita- moveatur ut A femper fit in A B, fc tranieat per fmii.«um 1 . Dum fit motus ab A in B, unum folium defcribetur: dcfcribetur al-
terum «quale, fi punaum A moveatur in BC; tertium, fi in CA . Orietur
Itaque fl<'s trium foliorum aqualium. Sit ABCD {Fig. u ) quadratum • Si
linea I B eodem modo moveatur per quatuor latera

, exurget flos quatuor’ fo-
liorum; in pentagono inveniemus florem quinque, in cxaeono lex foliorium.et
Ita deinceps. Sed h*c breviter atiigidit lufficiat.

9. Quiique videt, inftrumentum ad ufura traduci po(re,tametS linea VT
(F/j.7)inqua itineratur punAum B non fuerit reaa, (ed curva. Cafum maxime
fimplicem evolvamus, quum V T eft circumterentia circuli, in qua fitum eft pun-aum A, quod polum vocabimus. Linea A BD {Ftg. iz j ita moveatur ut
fcmper tranfeat per pun«um A, & punaum B non recedat a circuli prrilerinBRA. QuaEritur deferipta a punao D. Linea deferibens, qus in prima pofi-

circuli, veniat iu fitum A RN. Normales A D fintN M, BL, prima duaa a pundo N, altera a puna* B. Vocetur AM=x,
M N=it , AB=z4 , BD=RN= i. Erit BL= . itcn

::ze.-AL= LN= v'x’^+^^— If.

y/xx-Je-gy = X — xa.\Jxx-\-yy

X
-,I|LR= ^-1

^ «qui

ex natura circuli A L . L R = BL*; ergo

X a y/ xx-F~yy ^x-q-a 4— x , xx 4
4*9*

* K
' *

’ ~“
5T7

ofc j I

, &

% ah K,y/xx-^ yy -f- z <—'X.a 4. xx-^yy 3:4 dcmutn
-f 9F — »4«»^/yxx-h99, qux zquatio «levau ad qtadratum. St «p»

portune ordiaM iif

^

iei
.•I"

'4

Sj
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Ll^ E\ T ET^^T IV S,

X
1 i— 4 <|X^ — 44 X

i i ,i 1 =9.— b ji — b X
1 a

4"4 “* **

10. Curva bujus xquitionis, qux per inftrumentua defcribitur , variam

fortitur figuram pro diverfa datarum a«,6 proportione . Si Iit i<ia, curvam

exprimit figura ta. Nimirum curva DN fecat circulum in A , in quem in-

S
reditur, Si fa£io folio egreditur a circulo, & redit per aliam partem in D.
i b— a«, folium evanefeit, & incipit cufpis, qux femper eziftit , donec fit

b <44, ut apparet in fig. 13. Si 6 =4«, cufpis definit , neque habetur am-

plius polito- i > 44, & naicitur curva continuata, qux habetur. in fig. 14 .

•II. Problema tertium. Si circa datam A C ( F/^. 1 j ) volvatur norma ABC,
ita ut latera aiormx tranfeant per data pun£la A, C, qnxritur curva , quam
deferipturum eii punitum M acceptum in norrox latere A B vel produco, vel

fecus.. Ex puafto M in AC ducatur normalis MN, divifaque biiariam AC
in S, vocetur S N= x,MN=i^,BM=c, AS =SC= 4,erit AN=44-i<,

AM= X Triangula limilia ANM, CAB ptxbent

M A A^ :: C A

:

A B, fcilicet .

t

:.*a4; AB= 24 4-24 Jf

a -\-x-\-y3

i^4-x — c= ** 'tJiUL— live

. Quare xquatio fiet
^

V-A
» 2

4-f-X -+-i(

4-1- X 4-y*— t 4-x -b- n 2 4*4- 2 4 X
, five elevando ad quadratum poft

2
zii ^ ^ ^

fadtam terminorum translationem f . 4 -^-z»x+xx-^yy=a —x —j/ , live

4 ,
2 1 4

Jl 4-2X / 4- X
2 2 2 2

24 ^ 24 X
2 2 2 2 •

C y ^^^=4. Si fieret c= o, formula elTet quadratum comple-

— %ac X

2 2

tum , cujus radix proveniret 4- xx— 44= 9, qux eft xquatio ad circulu^

Si M fuum effet inter punfta A , B , c accipienda effet negativa, qux hypothefit

nihil xquationem mutat.
12. Ut curva omnis delineetur , debent fucceflive rotari quatuor anguli

ABC,ABF, FBT,TBC. Curvx figura «iiveria eft pro varietate propot-
' tlO"
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tionis ^ttrum AC= 2<, BM=rr. Sic<s«; curva iaRraitur folio, nt
exprimit figura ii$; Si c=ai*, folium evaaefcit, & iacipit cufpis

, qux con«
liervatur donec c= 4a ut in fig. 17. Si c=4^, cufpis cvanefcit, neque am-
plius apparet, nt in fig. 18 , quum r> 4<>. Hoc omittendum non judico, quod
fi in xquatione ponatur xz=— invenitur

/

= 0

.

Quare videtur pundfuorA
ad curvam pertinere , tametfi in duabus ultimis figuris per illud curvam tran-

fire non appareat. Quare ia his cafibus pun£fum A e(l pun£lum felitarium,&

conjugatum , quod licet ab infirumento non exhibeatur , tamen xquationi ia-

tisfacit

.

1). Hxc omnia locum habent, fi angulus ABC re£lus fuerit. Curva,' qax
defcribitur angulo non re6fo, xquationem aliquanto habec compacatioram. Hinc
inveniamus. Ex pun£to C (

Fig. ig ) demittatur CF normalis in AB* ratio

£F;FC, qux conflans ell ,
vocetur ^ a «

,

reliqux denominationes ferventur

ut antea. Habebimus

AF= zaa -+- 1 0 X
= . BF

1 /*4— 2 a y+X :

-\-VV

f, &

v/
CF =1 4 <»'»*

(2«a-+-iaX
; igitur erit

0-+-* -hJ/J/

,
.a X aa-

-+-X -i-tf — f — - 2 M

1/ *
y n-i-x

4««
1 2

4-t-X 4-il

:g:% a fa-

dlaque multiplicatione per -fj" fiet

a j/I— cy a+y c y a-\-x -\-y :iay::g:xa, five

12 1 a— Ii —gv zxc y aX -\~y

prxbet

4 t s a a 4
if —agif -+-1*5 —xgxy-\-x

a a
.

a x X— xaf -{-lagif — 14X
a a I z

-h g y —cx
a a z~ c y —xacx

^ +/if, qux elevata ad quadratum, 8i ordinata

= 0, qux pariter e(l xquatio quar-

ti gradus.

14. Problema quartum. Invenire xquatiouem curvx deferiptx a punflo M
(F/?.io) polito in circumferentia circuli BM rotantis fupra xqnalem circulum
BA immobilem. Punflura defcribens M initio motus fit in A ,

ducatur radius

CA, qui producatur prout opus fuerit.' Rotetur circulus, & veniat in politio-

neqt BM. Patet arcum BA =BM. Junge centra circulorum refla CK, qux

S s a tran-
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^t4 L1’BEX TE\T1US..
franGbit per contaftum B.Duc rtdiura KM,qat produftos concurrat eum CA
in D • Quoniam B A , BM funt arcua squales circulorum squalium , si^alea

erunt anguli BCA, BKM; ergo triangulum CDK ifofccles,& CD=DKj
& proiniie A D=M D ; ergo linea AM parallela CK . Prstcrea inuAa D B
dividet bifariam omnes parallelas C K , adeoque etiam A M in E

^
cidemque

«rit perpendicularis. Duc MN perpendicularem in CD. Voca radios cirtul»i

* =r.CN= >t. AN= x— f, MN=ir. AM= V^»—'

&

= -L r Propter triangula fimilia eritCB/ AE:rCD; AD,

rui

AE

fiva CB:CB— A£;:CD:CA five

£oCD=

I
’

r:r y x—r 4-j(ji;;CD.T.* ert

r 4-jf/, Denique quum fimilia (int triangula AMN,

A DE, vel GDB fiet CD:CB;;AM; AN; vel aaalytice

r r i/ »
y x—r •

I i/ »
f V x— r

: »«— r, feu

r:r ^x— r -\-yy::^x—r^^tni:x—ritt%9
2

fx— rr= fK X— f +yy - » vel

XX±11^ ^y—;.-^yyt Si quadrando

liliifj!!— — rr. X—V*-4-rr^\qus opportune ordinata in hanc mutatur

Curvs,qus oriunturex rotatione circuli fupra cir-

culum dicuntur epicycloides. Ea autem ,
cujus

quationem invenimus,eft cpicycloidum fimplicim-

ma qus coincidit cum curva num. 9, dummodo

bz=z^a= ^r

,

quod coguofees, fi in hac pro x

^ .
fcribis » — X . ^

1$. Methodus' hsc elegans aptari nequit , fi

prsditi fint. Etenim fundatur in eo, quod arcus BA, BM
r c;»

miles. At fi circulus rotans habeat diverfam diametrum, arcus HA,
'. ?*

21 ) funt quidem squales fed non fimiles. Ollendendum eft , *1“* „
aliarum quoque epicycloidum inveniri poflSt squatio. Junft s cMtr „ '

gatur KlU.^Quoniai squales funt arcus BA. BM, an^uh ACB^BKM^
runt in ratione ioverfa radiorum. Itaque fi radius CB— R, » B

Ius ACB; BKM;.-r: r: fi hsc proportio radiorum fit eflabilu ,
curva^wic

y -t-zxj' -+-X
1 t 11— dry —
+ 8 r^x

4— 3 '
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fempcr algebraica ;fcd fi fit irrationalis, erit tranfceodcns . Fiat R.'r:;M;«»ez!s

fientibus numeris m, » iatcuis. Sit angulus ACB= n/>, BKM= m^.
Agaatnr in CK normales AD, ME, fumptoque pro finu tote AC= R,crit

A D= St.UMt CD= Cf .»/• ;
itsm,M£= Jr.m/>,KE=

In euadrilatero CNME anguli in E,N rc£li funt;ergo reliqui duo NCE,
NME complent duos reAos; ergejprMufU NM , donec concurrat cum CK
in F, angulus ACD erit aequalis EMF, St triangulum ACD erit fimile

FME; ergo CD: AC-'.- ME-' MF; five analytice

MF= PraetereaC D.•D A. ME.-E F;R Cr*»^
^ • r • V ^ m en .*?C» f*SC»fift*SCmW ^ - J. *

,

fivf in fjMCicbus €i^mtiSc,nft::—mSc*m^:Er=.
R a C

turKF=
T.Sc.nM-St.tUM

R,Cc.i$/t

r ^ r SejtM.ic.mM-Ccjifi.Cc.wif— .Cf.es ;R R Cc.mM
r Jf.e^i. Je.w#^

—

Cc.nfi.Ce.m/t
. His tletcrmi.

Cc.n/>:Sc.n^ , e*

igitur CF= R-i-r-f'—

.

“ R Cc.ma*

natis eft CN:NF;;CD;DA,feu»<;jl-t-^^^^^^
C C, ff M

qua provenit prima xquatio I .»M= r. -Tc.es#*. Pr*to»

rea CD.'CA;:CN:CF,vel Cc.»f. R::x : R4-r-i-

r Se.n/t. S f .m^-
— ' 0

R
Ct .n /t.Cc .mj^^

ex qua fecunda aequatio
C r

II Rk= A-|-r. Cf .» ><
H

—

^—.St.nii.Sc.fnit — Cc.«>‘-Cf .ei/*. Si opeu*
R

nius e)icias funAiones angulorum n/tytuit ab altera , invenies epicycloidis aequa-

tionem datam per cootdinatas x,
.

td. Supponamus primum A=:f & ei= «=i,ut inveniamus xquitionem

fimplicifCmz epicycloidis, de qua antea mentionem facimus . Ex prima xqua.

tione fiet ’jT^.i'f./.=/.Cf.^,ex qua defcendit Cc.m= —Hdf— i

1^x— r -hf^
Hi valores fubftitnantnr in fecunda zquatione , ut na»Tr. » =- ni

r i'

fcatur rx=z

— r -+-i(

irr, X— r — -f

2 1 2
r ^ — r .

X - f

+y3
» t

X — r 4-/
, fivo

— l/-—

‘

= afr. X— r. f' x— r -fx4-rr.x — r -4- rx — rr.S =arr. x— r . x—r 4- o y, faAtque divi-

fione per r. X — r, proveniet xx— rr-hyyrrarl/x— t

y

quationem paullo ante diverfa methodo devenimus.

<7- Si

/
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17, Si pro cofinu ,

& finu valores fubftituas datos per
m m

Mt nimirum

Cc.M+V * .Sc , M -i-c C.M v/ 1 . Jc.

a k
—

w

m-
pro Cc.mMi &

C c • M +"^ s »S c 9 ' ( C

c

t f*— I • J c. ^

iR*” V-
pro J c.w^

, & bino-

mia a£lu eleves ad potcRatem integram m, ut abeant imaginaria, idemque fa-

cias quoad arcum »/<, duas cquationes invenies, per quas poterit atquatio

localis determinari. Sed fazc non vacat fufius perlequi

.

ilt. Problema quintum. Linex LAS ( Fi^, la } infiRenti fuper data BC
ad angulos riftes, & tranieunti per pundum A, alligaium fit filum S B F *-
quale datx BC, quod plicatum in B dillendatur juxta BC a ftilo F,- iniD fer-

vatis his conditionibus moveatur BC intra angulum rcdum GAH, quzritnr

curva a ftilo F delcripta'. £x pundo F agantur F N ,
FM normales lateribus

arguli redi. Vocetur AN=.*, t'N=^, BC = <». ot> xqualitatem SBF,
& ted* BGfiet BS=FC; erg* quum fit CB.- BA;;BA; BS; erit CB;
B A B A ; F C j atqui CB;BA.';FC:FN; ergoCB,BA,FC,FN funt in

continua proportione geometrica; ergo C B F N/:C B^ : B A^; ergoa «SII at
B A*= •m ergo BA = «5 . Simili modo oftendam CA = e^ xf .Hinc

4 a 4 2 ^ i I

habetur cquatio « =.a^ y ^ fivt e ^ = t/J < , 8i elevan-

do ad poteftatem tertiam a=y^~\~iy^ )ci ,y^ fiw fubftituto

a a a
, a a a

proi^* 4- xJ
, translatisque terminis*^— x^

—

y^—^a^ xJj/J.Qusx.
quatio, fi elevetur ad poteftatem cubicam, & opportune ordinetur, fiet

6
,
24,426

*+- 3 *^
2 4 , ' 2 a a a 4— 3«/ -\-iii,xy -34 X

f j .
4 a 4 i =-0, quz eft curva Iczti gradus.

4-
3 “»^ -4-34X

<s— a

3

Si fiat x= o provenit^ —

a

=0; ergo y= ita. Itaque feda AG— 4,
curva triofibit per G. Similiter oftendam fidi AH = 4, curvam tranfire per

H. Suo loco oftendetur, curvam in pundo F tangi a linea BC, et in pun-

dis G , H a lineis A G , AH. Ut curva integra generetur ,
motus faciendus

eft non folum in angulo GAH, fed etiam in tribus aliis angulis , KAH,
KAI.IAG.

19. Problema fextum. Linea LAN tranfiens perpundum A
BHat ad angulos redos fiipra BC, quz moveatur intra angulum tedum BaC,

quxr
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5 a?

quzritur ear»a a puofto N defcripta. Agatur N M narmatis io AM, & vocctot
AM = x, M N=/,AN= v/^f*-hi^i^, & BC= a«. Similitudo triangulo-
rum dat

AM; M,N :; AN ; NB
X :N B=^

j

NM; A M:: A N.» NG
ir.-x.-.j/x* /.•NC= — j/x

S

t

y ;

4, rjvej/ -H-X = a 4XJ^,trgo aequatio provenit
* X Jf

qu* elevata ad fecundam poteftatem , & opportune ordinata fit

i'+ 3 xV4- 3 xV+x‘' -
• r

•'u TT
i I I —V, quz eft zquatio fezfi gradus . Ut curva integra—44X1/

®*^"***^<’> eportet, quemadmodum in fuperiore, motum fieri in quatuor angulis
rectis. Conflat autem quatuor foliis xqualibus, qu* quatuor anguli continent.

20. Problema feptimum. In datx lines re£tx A B ^ Fig, 24)pua£to A appli-
cetur nonna NAM, quas libere circa pumSum A rotari pofllt, eidem refla A B
normalis linea M N moveri pollit motu parallelo. D.-fcribenteconcurfu linearum
A M

, M N datam lineam L M
,
qusritur quamnara curvam deferipturum fit pun-

ctum N, in quo concurrunt line* AN, NM. Vocetur -A P= x,
s

PN=ii. Quoniam angulus eft reftus;erit ergo
, in qua

zquitione fi ponas pro ;?;,ejus valorem datum per x ex natura dat* curvz LM,
invenies zquationem quzfitam . Si L M fit linea refla non tranfiens per punflum
A, vidimus libro fuperiore feflionem conicam generari^* immo fi fuerit paralle-
la AB, curva genita erit parabola, quam hac ratione delineavimus . Sit LM

> n m
X —s

Jim—»
X» X .

.

f — » ex qua zquatione, quz curva gigna-

y' m”
tur, apparet. Verum diligentius infpiciamus curvam AN, quz oritur, fi LM

.fit circumferentia circuli tranfiens per punflum A, cujus centrum C pofuum

?
fit in refla A B . Vocata circuli diametro =r i x , erit 3= i/»<x— xx=± — ,*

a I j

> V
^

a « jt — X =x . Hzc eadem zquatio provenit, fi proponatur hoc pro-
blema. Delcripto fuper AB femieirculo, excitataqueBEOnormalidiametro,quz-
mur curva, in qu^ufli qualibet A E, quz curvam fecet io N, circulum in-.
•U, fit femper N^^AD. Hzc autem curva Ciflbis Diodis nuncupatur. Sed
ex noflra eonflruflione proprietatem

, perquam Oiocles curvam determinavit ,
demonflremus. Perficiatur circulus ABM, qui fecet AN in D. Ex B erigatur
normalis diametro A B, cum qua concurrat AM produfla in E . Ajo E N= A D.

Jun-

cnrva hujus zquationis a
% m
— , feu

ergo zquatio curvz genitz erit

m I» I*

X X =
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L12E1{ TEXTIUS.
Jaago DM. Qaum angulus DA M fit reAus, DAM erit femicireumferentia •

ErgoPM trantibit per centrum,& erit diameter; igitur BM juugeos puadaM,
B erit aequalis, & {Uirallcla AD; ergo E NM B efli parallelogrammum

, & E N
zqualis BM; igitur AD= E N. Q.. E. D.

ai. Problema o£lavum . Data chorda MN (F. 15 } moveatur in circulo , ut ejus

punfla extrema femper maneant in circumferentia
, in eam ex punftopofitoia cir-

cumferentia cadat normalis AS; quaeritur, quam curvam detenturus fit concur-

fus perpendicularis, &cbordz. Ex A ducatur diameter
,
cum qua concurrat MN

produAa in L. Ex centro C duc normalem in M N, quam dividet bifariam, &
ducatur SX normalis diametro. Vocetur radius C A = 4, chorda dataM N= a

AX=x,XS=/,eritCO= v^44—ii, & A angulum ro-

1 i « a

aum A S L eritA X : X S : : XS XL, feu K : X L=iL,& A L=x+1 =—tL,
X a X « »

& CL = - 4; atqui ell AL: CL:; AS; CO; ergo

— 4 ; ; : j/4^— i* Cve

— elevata ad quadratum, atquo
ordinata ell hH)ufmodi

.
* * . e

5 -l-ax> -t-x

* 3— a4xj( — a4x
. ,

X a X a =0. Hzc cum quarti gradus apparet loRruin foho,— 4 ii -l-ix

quod iatra reliquam curvam continetur, ut figura reprxhefentat . Si ut

cerda mutetur in tangefltem ,
evanefeit folium , & curva habet curpidem—

in A. Si i =4, ut corda fit squalis diametro, generatur circulus, cujus diame-

ter ell AC. Quod indicat zqnatio, qux fit quadratum completum, cujus radix

«*-|-x*— 4x= o, qu* ell «quatio circuli. ... , \
11* Problcini ooqucq* Normat ABE t6 ) ipplicotur reguli A E mo*

bilis circa punAum A;tum alia regula MX ita eonftituatur,utdum movetur, fem-

per normalis remaoeat reft« A E. Fili, cujus longitudo «quat datam AB, «-

termiias una alligetur norro* in A, alia reguis MX ^ punclq extremo X.Fiat

motus ita, ut filum diftendatur juxta reSlas AB, MX, quxntur curva a pun-

Ao M dcfcriptio Quoniim filum AXM^AB^ iblito communi AX *fict

M X = X B • ergo ^ angulos reAos XM E , X B E erit M E= B E. ReAx A B
normalis ducatur M P . Sit A P= x , PM— t/,AB— 4 ,eritBP— a x, 8s

AM =v^x*+^j.Jam vero ell AP : PM;; A B-' B E, feu x/j/ : ; B E=— =E M;

fed AP;PB:.-AM:ME;ergox;4— x::^/xx+it/ .• ^figitur

dj z=.a^. qna qnadrau , & opportune rednfta invenimus

Di !i Google
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*x— i»x*-4-x^ »
2-^

—

^= / >
qu* «ft squitio tertii griiut.

2 «— X

23 Ab inflrumentd non defcribitur nili curvz pirt AMB Hmul eum zquali

polita ad alteram partem lioez A B . Sed fe£ia B D= A B, zquatio fatis decnon-

Brat , ordinatam elie realem , donec abfciffa x fit minor A D= a 4 ; ergo ad u*

tramque ^tem curva protendetur ultra pun£tum B, immo erit afymptotica_<

lioez DQ.t quz ducitur normalis A D . Ut delcripta parte AMB partis Bi M
conliru£lionem fuppleamus, fumatur filum , cujus longitudo =AD=aAB, ex-
tremitas una alligetur io P regulz PM ,

altera in iP regulz aP aM; filam_

nutem tranieat per punflum A. Diftento filo moveatur regula aP iM verfus

D, & per filum trahat regulam PM verfus A ; hz autem regulz femper infillant

norm<litt.r re£lz A D. Dum hic motus peragitur convertatur regula AMaM
circa A, ut tranfeat per M, in quo ordinata MP fecat curvam AMB. Hoe
motu pundum interfeAionis reftarum AEaM,aPaM defcrihet partem cur-

vz BaM. Nam quum filum fit duplum AB, & filum circumvolutum A P fit

duplum A P, erit P a P duola P B, ergo P B = B a P ; Ergo EM = EaM,
fed EM = BEj' ergo EaM=BE, quz cft proprietas curvz quzfitz.

OCTAVUM.^
De curvarum ramis in infinitum excurrentibus

& de arymptotis

«

I. TN fuperiore libro plura verba fcci de proprietatibus linearum fecundi or-

1 dinis , nunc methodos aperiam, quibus linearum fuperiorum ordinum pro-

prietates deteguntur. Primum de ramis in infinitum excurrentibus, & de eo-

rum alymptotis agam, quia ex eorum numero, & proprietate diverfa genera

curvarum potiliimum diftinguuntur . Si linea curva quzeumque ramum habeat

in infinitum excurrentem, du£la ez pun£lo infinite dilOto ordinata normali,

notillimum eA, aut abfcilTam, aut ordinatam, aut ambas infinitas efle. Qua-
propter fi curva habeat ramum infinitum

,
vel abfcilTz finitz refpondebit ordinata

infinita realis, vel abfciflz infinite magnz ordinata realis vel finita, vel infinita.

Ez hac animadverfione ramorum in infinitum excurrentium plenilEma defeendit

invcAigatio. £quationem propofitam in plura membra diAribno nempe P, Q,
R, S &c. Primum membrum P terminos omnes continet, in quibus lumma...

exponentium coordinatarum x, eA omnium maxima, quam voco = n. Se-

cundum Q continet terminos, io quibus eadem lumma — 1. Qui vero

habent exponentium fummam = n— x, » — 3 &c. componunt membra R, S
&c.

a. Spedandum eA przcipue primum membrum P. Si hoc nullum habeat

faflorem fimplicem realem, fed omnes imaginarios, quod folum evenire peteA
exiAeote » numero pari, curva caret ramis infinitis, atque omnis intra fpatium

finitum continetur. Etenim advertendum eA, io fupremo membro P terminos
n n
X yH deeife non poAe, quia fecus P eAet divifibile pery, aut per x,atque.^
adeo faAores bmnes non Client imaginarii

, quod cA contra hypothefim . Ve-

T t tum
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rum n curva haberet ramum infinitum, aut utraque, aut alterutra ex coordi-'

natis infinita efict^ergo P zquaret infinitum elatum ad pot^atem », hoc

eft oo”,- atqui fequentia membra Q.,R &c. ad fummum mquant oe”
‘

&c., atque adeo refpcflu
.
primi evanercunt ; ergo xquatio fit P=o; atqui

quum in P nullus fit faftor realis, nulla eft hujus squationis radix realit;igU

tur nulla eft ordinata infinita realis, neque ulli abfeifiat reali infinitae refMn*
det ordinata realis aut infinita, aut finita ; erg<5 curva nequit excarrere in innni*

tum. Hinc vidimus in libro fecundo curvam zquationis

/*-+- nxif -hi **+ cic-h df-h*— o nullo praeditam effe ramo infinito , fi — <6,

in quo cafu fupremum membrum jft/-h<ixt/-hb)c* in favores reales nonre-

folvitur

.

3 . Si in fupremo membro P (it faftor realis ay — ^ x , mutatis coordina»

tis zquatio ejufmodi comparari potefi, in qua fupremi membri faAor realis fit

ipfa ordinata. Curva zquatloni fatisfaciens fit HCK, (.
Ttg,\ ) eiifientibun

abfcillis A B r=x, ordinatis BC=^.Ex initio ablcifiarum A agatur linea AD
facient cum A B angulum A , cujus tangens=^ ; fpecies r indicat finum totum;

ergo Sc. A — ^ , It Cc. A — * Er curr» pnnAo C in_.

y/1 tt -h b b yjat-hbb
AD demittatur normalisCD,&novz abfciifz A D =r,novz ordinatz C D =«>

Ducantur BF,BEnovis cooedinatis parallelz . Habebimus B E= - -
* —

,

AE= — , Item BF = -_ JL:^,&CF=— atqui

bh y/a a •+“ b b ^ fi fi-^b b

/= AE4-BF
, & «= CF-BE; Ergo

, & u = Quapropter quum loco »y— b^ fubftitui

' v'a a-hb b a-hb b

debeat 4, apparet inilituta zquatlone inter novas coordinatas r, h, fo-

re u lupremi membri P faAorem realem . Ex fuperioribus zquationibus deter-

minantur valores *,/ hoc modo ^ = -=?==» ^ — . Hi fubfii-

^a a-hb b yjaa-hbb
tuantur, & orietur zquatio, cujus fupremum membrum habebit iaflorem w > I-

X i

dem dicas velim fi fupremi membri P faflor effet — bx
^
ay —bx gjj. ,

Namque eadem adhibita methodo zquationem nancifeemur, in qua fupremi

mimbri faAor erit ordinatz quadratum , cubus &c. Quare fatis erit fpeiiire-»

zquationes, in quibus ordinata, vel ejus quzlibet poteflas multiplicet !uprtmum_
membrum; ad has enim aliz omnes reducuntur. Neque cbftat cafus , in quo
non y, <ed x eOTet faAor primi membri,'quia in hoc ^ fpeAandz funt tamquam
abicillz, X tamquam ordinatz.

4. His przmillis pono primum it e(Te fupremi membri P faftorem , cui nul-

lus alius zqualis fit. Itaque fit P=^M exilfente M gradus »— i . Exurget

O R
itaque formula i/ M-+-QH-R-HS &c. = 0 ; ergo l' —~

^

' quum
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CATVT OCTJtVVM
quum Q.fit gradus

«”
*, R gradus og” * &c. R, S •vanefcnat rerpeAu

Q; Ergo n= atqui um Q., quam M tft gradus oo” *; ergo ^ finita

cft. Deletis* itaque in Q,M terminis, in quos ingreditur jrjr utpote eranefccn-

tibus, fiat erit Quimobrem hsc aequatio ^—p =ocontiiietuc

in aequatione P 4- Q.-f-R &c. , fi eunra abeat in infinitum; atqui j^ — p= oeft ae-

quatio ad lineam redam parallelam lineae abreiffarum x, exittence parallelarum

difianeia =p

;

ergo curra in infinitum produda confunditur cum bac linea-i

reda, qux erit ejus alymptotum , atque hac vel x infinita pofitiva fit, vel

negativa. Apparet itaque curvam przditam eife ramis duobus infinitis ad oppo-
fitas plagas progredientibus, quorum linea reda parallela abfciiiis ad utraraque

partem produda arympeotum elt.

S. Hoc quidem evenit, (i fecundum membrum Q, neque ab zquatione abiit,

neque fit divilibile per y. Hzc duo fimul conjungo, quia ad rem nollram per-

inde ell, quod contineat tadorem ii , & quod in zquatione non fit . Nam fi eft

Qditiifibilis per y \ fiat Q_—y N, erit N gradus «”
*; ergo evanefeet refpe-

du^M; ergo zquatio fubfiltet inter terminos i^M-f-R-l-S &e. =o,quz Zi
- H 5

*

quatio haberetur, fi Q,omniao abe&et. Ia his cafibus fiet ji z=. — &c.cxi-

* t$ *
' i * tt

' *
' 2 -

I
>

flente M gradus 0* ,R gradus oo ,S gradus oo 'atque ita deinceps. j£-

quatio autem valere non poteft, nili y fiat minima, atque cvanefccas.

d. Si R adiit in squatione, neque dividi pollit per deletis in firadione

—~ omnibus terminis, in quos y ingreditur, fiet/= exiftente p quanti-

tate finita . Si R non exiflat in zquatione , aut habeat fadorem y, fiet y=—=— .

‘ X
Si prztcr R etiam S ab zquatione removeatur, aut fit divifibilis per p, invenie-

tur — ;atque ita deinceps; ita ut geteratim fiat^=—

.

Si ^ fit impar,

x^ X*
^

& p fit pofitiva, exillente x pofitiva erit pofitiva, exiflcnte x negativa y erit

negativa; vice veria fi p fit negativa. Si g fit par; y femper erit aut pofitiva,

aut negativa, prout p fuerit aut pofitiva, aut negativa . Ubique autem linea

abfeiflarum ell alymptotum curvz.

p. Hzc progrelfio quantitatum zquantium p, hoc efl interceptam inter cur-

vam, & alymptotum genera diverfa afymptotorum clare diferiminat. Quare ad
difiinguenda genera afymptotorum, dicemus alymptotum rcdilineum eSe ejus in-

dolis
, ut intercepta inter ipfum fit curvam in pundo infinite remoto fit gradus

— , aut— aut generatim— . Quum autem hzc fit proprietas byperbolarum
00 X l

,-p

diverfi gradus, confiat, per hanc methodum determinari hyperbolam, cum qua^
curva nofira in infinitum produda ardilfime conveniat . Quare nnn folum co-

gnofeis curvam habere pro afymptoto lineam redam, fed etiam determinas iiu.

quanam plaga refpedu afymptoti polita fit. Quod fi omnes omnino termini R ,

S ficc. ab zquatione absllent, zquatio fieret / M = o
, quz quum fit divifibilis

T t 2 pet
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ftr y confiat ,
cnmm haberi compofitam

, quz coalcfcit ex linea teftt, ex linea

Icilicet abfciQaram , & «x curva grados n— i

.

S/Qiiotiefcumque Q. aut (it divifibilis per y, aut in zqoationenon adfit
, nihil

eft facilius qoam genus afympioti determinare. Quum autem Q,adeiV, inveaU

tur squalis quantitati finitz=/>; quod determinat lineam re£lam afymptoti-

cam curvz, non autem genus afymptoti . Tradenda nunc eft methodus determU

nandi genus afymptoti, quotiefeumque y invenitur zqualis p quantitati fcilicet

conflanti, quod fzpius e^^enite deinceps apparebit. In boc cafu alymptotum non

e(l linea abiciffarum, fed linea buic parallela. Quare mutare oportet coordinatas

curvz ita, ut abfcillz in afymptoto jaceant. Hoc obiineb s fi pon^si'— p = «,
& arceis y ab zquatione. Hoc peraiAo fa6ia x infinita u refnltabit minima, 8c

ex ejus valore genus afynptoti cognofcctur. Methodum docui, quz cafibus o»

mn bjs applicari poted. Ceteruti Izpe adhibitis opportunis artifiejis multo exr

peditius hzc determinatio ptrbcieiur.

g. Itaque propofita zquatione quacumque fac determines, quot in fupremo

membro P adiint fa£iores limpiiccs reales non habentes zquales .
Quot funt fa>

A ires illi in zquatione, tot erunt in cur <ra paria ramorum in infiiiitum exrur*

tentium, quibus ell alymptotum rcAiiineum. Cujus autem generis (it afympto-

tnm reAilinrum, 8c quznam (it hyperbola, cum qua curva in infinitum produAa
maxime congruat, cx przmida methodo patefacies.

10. Tranfeo nunc ad squaiionem, quz m fapremo inembro P habeat duos

faftores zquales, hoc eft y*, ut fit P = y*M,exiftenteMfun£lione gradus»— a.

£quatio igitur fiet y M H- Q-(- R -f- S &c. =o. Si Q neque abfit ab zqua«

tione, neque fit divifibilis per/, evanefccncibus piz Q terminis R,S &c.
, zqua-

tio fubfiftet in terminis y*M= — Q.. Hzczqnatio vera efie poteft,fiy fit gra-

dus ae
, quemadmodum eft x, &y gradus , boc eft infinita quidem refpeAn

finiti
, fed refpcAu x infinite exigna ; ergo dilpofita zquatione hoc modo

y*=— evanefeent in frafiione —^ termini omnes, qui continencyminimaiiL..M M •

refpeAu x. Igitur quum Q. fit gradus »— i , M gradus »— a faAa divifions

fiet — X, exiftentep quantitate conflante; Ergo /*zrpx. Hzc zquatio,

ut notum eft, pertinet ad parabolam appollonianam. Noflra itaque curva in infi-

nitum produAa congrnit non cum linea reAa,fed cum parabola vulgari, quam
habet tamquam afymptotum. Si p fit pofitiva, rami excurrunt ad plagam abreif-

farum politivarum, fi p veto fit negativa, ad plagam abfeiliarum negativarum .

Quare curva habet duos ramos in infinitum progredientes ad eamdem plagam ,

inter quos media eft linea abfeiliarum

.

11 . Quod fi velis parabolam, cum qua curva noftra in infinitum produAa
congruat arAius,ne omittas terminum fequentem fcilicet R, atque zquationem

X Q R
inftitue y -i = o. Quoniam R,M funt funAionts ejufdem gradus»—a.M M
eliminatis terminis nullefcentibus, peraAaque divifione fiet quantitati

fcilicet conflanti; ergo zquatio proveniet y*= px-t-y, quz pariter eft parsbo-

la przdita eadem parametro, fed ejus vertex diftat ab imiio ablcifiarum x per

quan-
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^uanttUten coBftantein=:-^.

la. Nunc fup|>onainu$ fecundum membrum Q. e&ie divifibile per^

^

ut fit

= Q., eziflente N fundlione gradus n — j . Quum M fnndlio fit gradus

n— 2, manifefium eft ^ N evanefcere prz n M . Idem itaque eft, quod mem-

brum Q abfit ab xcmatione, & quod fit perjr divifibilc. Quod dicendum eft

pariter de membris R, S &c. lo hac hypothefi fi R adfit, neque fit divifibilc

per ^ t aequatio fubfiftet in terminis ^ -4-—= o
.
Quoniam R ,M funt ejus-

dem gradus n— a, fra^Iio—— , deletis terminis nullefccntibus» evadet aequalia

quantitati conftanti fcilicet p\ Ergo ^ =p.Si p fit negativa, / eft imaginaria,
adeoque nullum ramum habet curva in infinitum cxAeolam. Si p fit pofitiva^

fiet y —% yj p\ quz zquatio indicat, curvam duo bibere afymptoti refli-

linea, quz zque diftant a linea abrciQaruffl,eamque mediam tenent. Ad genus
alymptoti cognofeendum, ut antea docuimus, inveni zquationem, cujjs abfeif-

Iz capien’lz lunt in afymptoto ponendo y — y^/> = M, atque hoc peradu ez re-

gulis traditis, vel tradendis cognofees unius alymptoti genus. Similiter iads
~ y yjp — u y

alterius genus determinabis..

ij. In zquatione M+ Q-f- R -t- S &e. =o fi przter Q defit etianu.

R, aut fit pery* divifibilis, zquatio fiet /^=— Si S quoque de-

* 2 2 p
fit, aut habeat fadorem y , zquatio erit y =——=—, atque ita deinceps^

X p *
ut generatim fiat y = -y , per quas zquationes & numerus ramorum ia Infini-

tum percurrentium, 8c arymptotorum cognofeitur.
^ p

14. Verum boc fufius explicandum videtur. In zquatione y =— , g par

X*

efle poteft,& impar. Sit g impar. Si p pofitiva eft, ad partes x pofitivz /
duos valores habet pofitivum, & negativum

. Quare alymptotum hyperbolicum»

adeoque curva duos ramos habet, qui medium tenent allymptotum redilineum
ad partes x pofitivz. Ad partes vero x negativz,/ imaginaria eft, adeoque..»

nulius ramus infinitus. Contra accidit, fi p fit negativa: nam ad partes x po-

fitivz y imaginaria eft , ad partes x negativz y reales valores habet duos
pofitivum, fc negativum. Sitg par. Si /> fit pofitiva, y habet duos valores

reales ad plagam x tam pofitivz, quam negativz ; ergo byperbolicum afym-
ptotum, & curva przdita eft quatuor ramis infinitis. Si p fit negativa, y lem-

per eft imaginaria; ergo curva expers eft ramorum infinitorum.

15. Difficilior eft cafus, quum Q, aet membra lublequmtia funt divifibi-

lia tantum per y. Hxiflat Q in zquatione, & fit divifibMis prr y. :>i R 5c fic

in zquatione, neque per y dividi poffit, fiit Q=/ Nexifteote N fundi one
gradus n— 2, quemadmodum M, R; Ergo zquatio lubliflic in tribus terminis

y^M+y N-4-R=i:o, quz fadla >• infinita locum habere potefi, fi y finita fit

.

Erit
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Erit ittque ^—pij—q— Oy quoniam fra£lioacs fiunt quantitates
^ M M ^

eonftantes
, quas de more voco • Si aequatio^ —py— q—o , nullam habeat

radicem realem
, 8c p Cit imaginaria, nullus convenit curvat ramus in infiaituoi

excurrens. Si duos valores reaUs habeat duplex eft alymptotum reftilineuntL.1
parallelum lineae abfcififarum

j duo autem afympcota in unum conveniunt, fi duo
valores jf fint aequales. Ad cognofcendum autem genus allymptoti utere mctho»
do , quam antea expofui

.

lO. Si R abuc , aut fit divifibilis perit, aequatio fubfiftit in terminis

Jf M+ itN-f-S= e, qux reducitur ad formam
i a
3 —py ]T~**

^* ****** S, invenies

l q
3 —py~ atque ita deiaceps.SiQ io aequatione non fit, aut contineat

autem per y dividi poflEt, ut fit R=yN, exiftente N gradus «— 3, fi

S adiit, neque dividi polUt pery, aequatio fiet

py y
yy — — Remoto S Doa tutem T eritXX

p y ' y •

uu — = 0 1 atque ita deinceps . Si etiam R fit divifibilis per « y , aui
X XX i

^ •

non exiflat, S autem habeat fadoremi/, invenies fucceffive xquationes
'

^ ^

—

i_ =zo, atque ita deinceps. Itaque in his cafibus omnibuc res redu-

^ ^ py a ,

citur ad xquationem trinomiam /y— —
.

—^=0, in qua^ nunquam eft mi>

X x'

nor f, fed vel squalis, vel major.

17. Ut determines, quxnam eliciantur, fiii3a k= m
,
ex trinomio xquatio>

nes, hac utere methodo. Compara duos terminos, 8c determina gradum y, ut duo
termini fint homogenei . Si tertius terminas infinite exiguus reperiatur, squa-

tio inter duos terminos alTumptos locum habet. Si tertius terminus in eodem fit

gradu ac aUumpti, omitti non potell, fed ipfe quoque in zquationem ingredi

debet. Si tertius terminus infinitus fit refpeflu sllumptorum , arquatio inter af-

fumptos intercedere nullo modo poteft. Idem prefta in fingulis terminorum pari-

bus. Methodus etiam xquationibus multinomiis applicatur

.

18. In trinomio invento, ut primi duo termini fint homogenei oportet, ut y

fit gradus ergo ifli primi duo termini funt gradus — tertius vero ter-

00
j

OQ

minus eft gradus . Si £= a/, tertius terminus eft ejusdem gradus, ac primi

00

duo; squatio igitur in paucioribus quam tribus terminis confiftere non poteft; erit

iUquc y —^ = 0. Si hujus squatioais radices funt imaginari*, nullus ia

* ^ cur-
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curvt ramus iafinitns ; fi ambae reales , exiftimt duo afymptota hypetboUca gradus—

^

oo'

ad idem afymptotam rcAilineum , qux duo in unum coatefcunt , fi radices zquales
fiat . Si ^<i/, ultimus terminus infinitus cfi refpeflu primorum ;ergo inter pri-

mos zquatio valere non potefi . Videamus utrum valere poffit inter primum , &
r

—
,
& uterque ttt-«himum. Ut ifii termini fint homogcnei, debet y gradus

1
minus eft gradus -i.; fecundus autem invenitur i «tqui

K g i fecundus terminus refpeflu reliquorum evanefcit . Aquatio igitur

valet y qu* genus arympteti determinat. Comparatio fecundi , & ter-

til termini nihil dat in hac hypothefi, quia primus rcfpeflu reliquorum e(l infi-

nitus. Sig> a/, zquatio inter primos valet, quia ultimus millefcit; ergo erit

y = -^,ex qua cognofcitur genus afymptoti. Sed przter hanc aliz valere pof-

X
funt zquationes. Si primus, & ultimas termiaus fiant homogcnei, fecundus ip-

fis infinities eft major, nulla igitur inter hos zquatio. Secundus & ultimus erunt

bomogenei , fi ^ fit gradus—?—
- , quo in cafu primus eft gradus

^

j-r —r
ac propterea refpeflu reliquorum evanefeens , eft enim ig— x/>gJ«go zqua-

tio valebit y = •y quz genus afymptoti fatis defignat.

jg. Contineat fupremum membrum P faft«rem^’, ut fit P = M ,
exi-

ftente M gradus n— 3. Si Q. neque abiit ab zquatione , neque fit divifibilis

per jr, zquatio fubfiftet in primis terminis duobus, & fiet^ M Q.eft gra-

? 1
dus rt — I, M eft «—3; ergop debet effe gradus 00 ,

polita x=roo; ergo

y erit quidem refpcdiu finiti major quzeumque data, at respeflu x infinitz eft

quacumque data minor. EjeAis porro terminis evancfccntibus, peradaque divi-

fione fiet y^—px^. Curva itaque in infinitum produAa convenit tura parabo-

la fecunda, cubica , cujus parameter =p, ac proinde habet dues ramos infini-

tos, unum ad plagam x pofiiivz, alterum ad plagam x negativz.Si p fit po-

fitiva, rami jacent ad panes ordinatarum pofitivarum; ad partes vero negati-

varum
, fi p Iit negativa .

20. Si Q divifibilis (it pery^ , manifeflum eft membrum hoc evaneferre^

prz primo P, ouod de (ubrequentibus membris dicendum eft. Perinde eft ita-

que, quod membra abfinc omnino ab zquatione, & quod fint divifibilia per

y . Si Q. dividi poffit per aut id zquatione non fit, zquatio fieti/

^
tvx

quz friftio in hypothefi 00 fit =px; Ergo y =px,quz eft zqusiio ad

parabolam primam cubicam. Afyinptotum itaque non eft linea rci^Li, fed cur-

va
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va o dinis parabolici, quz przdita eil duabus ramis, quorum uans eft io re-

gione'' ordinatarum politivarum , alter in reginae negativarum . in boc cafu s
cli infinita, fi comparetur cum finito, fed evaoefcens, fi comparetur cum x.Si

R quoque babeat faAorem aut non fit io zquatione, & fequeatia membra
J J*

dividi nequeant per y ^ zquatio proveniet y =— . Quum M, S Gnt ejufdcmM •

gradus, faAa x infinita, fraAio evadit quantitas finita; Ergo jt =p. Hzc z-
quatio habins unam radicem realem, & duas imagmar.as docet , unum tama-
modo baberi afymptotum redilineum, cujus gradum per methodum tiaditam

determinabis. Si pariter S divifibilis fit per^’, aut in zquatiene locum non

habeat, etit/*=-^= ; Deficiente etiam T exurget atque ita.^

in reliquis; ut generatim valeat zquatio
afymptoti hyperbolici

genus clare determinat.
^ ,

ao. A teium mimu um zquationis Q fit divifibile per^ ,nt fit Q=if N,

cx'fleme N gradu! n— 3. iCquatio Cftet in terminis N+ R=o,

Cve^^-+-^^-^-H-^= 0. Quum zquatio nullo modo fubfiftere poffit , nifi y

nu'Iercat prz x infinita, quia R eft gradus n— a, fit y^— py^— fx — o. Si

ejufdem ordinis ftatuatur ac x, terminus medius py^ evanefeet prz reliquis;

ergo eriiy^=fx. Hzc zquatio dat afymptotum parabolienm gradus oe^, cum
quo coeunt duo rami curvz infiniti ad oppofitas plagas progredientes , unum in

r<.g'one ordn.tarum pofitivarum, alius in regione negativarum. Ptzier banc

suila alia zquatio valere poteft. St R non fit in zquatione, aut dividi poifit

per aequatio invenietur y — py — f= o, quz fubfiftit pofita y finita. Or-
dinata y aut nnum valorem realem habet, aut tres; in primo calu uniis erit

aiymptotum redlitineum parallelum abicilfis, in fecundo tria, nifi tamen pro-

pter duorum valorum zqualitatem duo coalefcant io uaum . Quomodo genus

afymptoti cognofeatur , cz fuparioribus conflat. Si przter R etiam S abiit , aut
X X a

fit divifibilis per yy, fiety —py 57— ®» »bfcente T orietur

y^—py^—^=0; atque ita deinceps . Quare oafeitur

• X

zcumenicum trinomium y^—py*—Lko; Ez bac duz refultant zquationes

X
nempe y=pt quz dat afymptotum reftilineum, cujus genus inquirendum;

quz czbibet genus afymptoti reAilinei. Si abfente Qfit R divifibi-

p x^ *

lis per yy , fiet
—~— ~=zo. Si R abfit, & S contineat yy, habebis

* y*-

: xibyGooglc

X



CA7VT OCTAVVM. 3 37

— =•; atqas ita dc reliquit. Quapropter nafcitur triuomium
^ €
X X
%

— — —Of in quo / non poteft effe major fed vel xqualis, vel

X*

mioor.
as. Evolvamus hoc trinomium , in quo tres cafus diftiugnere oportet ; vel

enim g> j/, vel ^= 3/, vel ; <}/• ia primo cafu dux valent xquationes,

nempe it= — ,it*= —

^

qux genera afymptetorum determinant. Ad

idem itaque alymptotum riAilineum duo exurgunt alTymptota hyperbolica , nU

li unum imaginarium evadat . Si ;= 3 /y faAa s ordinis — ^ tertius terminus

OC

eft in eodem ordine, ac primi duo; nullus ergo terminus omitti poteft. £qua>

tio aut unam, aut tres radices rcaUs habet, omnes gradus Ad idem U

00^.

gitur afymptotum n'£lilinrum aut uuuro, aut tria afymptota redlilinca exurgunt
ejusdem gtncris. Duo autem coibunt 10 unum, fi duo valores jf fiat xquales.

^ <}ft unica xquttio valet, nempe jt =— ,
qus genus afymptoti defignat.

X*

23. Si Q fit divifibilis tantum per jr, non autem R, proveniet trinomium
J 1

y — — fx=o, quod prxbet xquationes duas, nempe jr =px,y = -p
.

Ex prima nafcitur afymptotum parabolienm ; ex fecunda, in qua y eft coftans,

rcAllineum, de cujus genere ex methodo tradita inquire. Si K defit, non au>

tem S, erit trinomium^ —p^x—

f

= 0, exqua paritery =px,&jf = —

.

f ^
Nen exiftentibus in xquatione primum S, tum T &c., provenient trittomia.iit

i fy —pilx— -i-= o

Jy" —pyx—L= o; quare generarim

X

y ~py>*——— 0. Ex hoc femper dux xquationes, fcilicet y ~p>^i
X*

. Prima dat afymptotum parabolicum gradus e»* ,
altera hy-

p.x«-+-*

perbolicum gradus
«-l-t

24. Non exiftente Q, in xquatione, fit R divifibilis per Ji, non autem S,

V V orie-
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orietur trinomiam ^—py—f —o, quae valet y valorem habente jEnitumJ;

Quum y vel unum habeat, vel tres valores reales , unum , aut tria tzui^ent

alymptota reAilinea ; duo autem in unum coire poffunt , (i J/ duos valeres ha-

beat aequales. Si deficiat S non autem T, aut unum cz membris fufirequcnci.

bus, nafcetur aquatio 3—pB—i-= o, in qua dua aquationes continentur

X*

— Hac fecunda dat afymptotum redilinaum, & ejut genus;

f X*

Prima fi p fit negativa eft imaginaria, nullumque dat ramum in infinitum ex-

currentem; fi p poficiva fit, dat qUatuor; duo enim proveniunt afymptota rt-

25. Si non Q, fed aliquod ez membris fabfequentibus contineat tamotem

aequatio proveniens erit bujufmodi s ~—f 7 — n«q«it eae

X X

f Tres cafus diftinguere oportet ,• vel enim }/'<»«» vel %f=tg , vel

j/‘> xg. In primo cafu valent aquationes doa g ~—,s=- ^7 *

ad idem afymptotum reAum prabent duo a'ymptota hyperboliea, quorum nota

funt genera. In fecundo cafu ^f=xg, termini omnes luat bomageneiy quareji

lut unum, aut tres valores habet, omnes ejuldem gradus —

j

,
cui tria afymptota

hyperboliea respondeat; duo autem coire poffunt in unum, fi duo valores i/ ae-

quales fint. Demum fi if>*g, foU aequatio valebit il qua prabet 1-

fymptotum redilineum gradus —

.

„5 ...
ad. Ad ultimam bypothefim accedo, in qua adfunt cum termini continentes

g , tum continentes g. Si Q habeat faftorem il , R faftorem H ,
St S fit in

aquatione, occurrit quadrinomium g^— pg^— ig—r= e, in qua g, qua fini-

I ta effe poteft , unum aut tres valores habet reales ;
ergo unum ,

vel tria alym-

ptota r:£tilinea; duo, aut tria coibunt in unum, fi duo, aut tres valores y ae-

quales (int. Si aquatio membro S privata Iit, aUumatur primum ez membris

lequentibus, quod habetur, ut fiat

g^— pg^— fg—~= o. In hac dua aquationes continentur, nempe

gg—pg —g—Oy g — — Prima praebet afymptotum reftilineum nullum,

y X*
_

-
• m

fi g fit imaginaria , aut duo, fi g realis fit, nifi tamen dua coeant m unum

ob aquales valores /. Altera ezhibet afymptotum hypetbolicum gradus —

•

eo

»7*
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27.Remoto R, S aut aliquis ex terninit fcqutntibus contineat fiftoKnu.

nt oriatur jequatioy- -^=o,in qua /• non poteft effema-

jor g. Hsee femper continet p=p ^ quae fufficit afynptotum reflilineum . Eue-
terea & t/ ponatur minima, manifeflum eft evanefeere pr* pj/*

;

ergo »
quatio Cftet ia terminis

j/ ~ = o,quae quid in finguliscafibusexbi-

pf^ p
beat, paullo ante docuimus.

28. Reliquum efl, ut videamus, quid accidat, 6 Q.deficiat,& folum aliquod
ex membris iubiequentibus ducatur in j/p. Proveniet quadrinomium

w’— fV r._
. n. n' . r^ — o> tn quo neque e poteft effe major^ neque / major

* X X*
incredibilis varietas oritur ex diverfa exponentium propor-

• Ponamus /= ar, ^=.3 e, ex quibus defeendit 1^= 3/. Si j/ bt gra-

7 > 0®“« termini quadrinomii funt homogenei , neque ullus omitti po-
00

teft. Quare / aut unum, aut tres valores reales habebit, omnes ejusdem gradus;
<rgo aut unum aut tria alymptota hyperbolica ad idem alymptotum rediii.

Si inter coefficientes aequalitates fuperiores locum non habeant, viden*
tftjmter quos terminos conliflere aequalitas poffit aliis evanefcentibus .Me<

ibodum antea traditam ufurpabo. Videamus, utrtim inter duos primos terminos

squalitas intercedere pollit. Ad hanc rem necefle eft, ut y fit gradus — , &
padus — . Si /> ae, & ^> qe, aequalitas inter duos primos terminos

confiftet nullelcentibus duobus ultimis. Si 3 e, fed tres primi ter-
mini conftituent squalitatem, contra fi,f=3e,/>ie, duo primi

, & ulti-
mus terminus necellarii funt io aequalitate. Si aut / <; le, aut ^ } e, squa-
litas non fubfiftit, quia alteruter ex ultimis terminis evadit infinitus pr* duo-
bus primis . lofpiciafflus utrum zqualitas haberi pollit faflis duobus ultimis ter-

minis homogeneis. Ad hoc requiritur, ut j fit gradus —^ Ergo 5’gradus
2 s — f

35^77’ * ^ gradus — . si 3^g, feu ig> zf , &
00 X „ '

ultimi duo termini formabunt zqualitatem.
Addendw eft fecundus, fi ^-+-e=2/;omi(To fecundo addendus primus

® I*?* <*/j quum alteruter ex primis terminis
rerpcctu ultimorum evadat infinitus, zqualitas inter duos ultimos locum habe-
re nequit . Eamdem operationem inftituens in fingniis terminorum paribus, quz
zquationes valeant non difficulter determinabis. H* autem quum aut binomiz
fint, aut trinomiz, quz alymptota przbeant, 8c quot ramos infinitos ex fu-
perioribus conftat.

V V a 30. Me-

J*
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30. Merbodus fatis indicat, quo pa£lo progredi oporteat, quum fupremara

membrum P contineat faftorem 8cc.

.

Venioa quum numeras cafuum mut>
tiplicetur, advertendum eli, ne aliquis omittatnr. Nullo autem omiflo , pro-
clive eO, determinare afymptota tum parabolica, tum bypcrbolica, qua: cur-

vz conveniunt. Quz dida funt ha£lenus, opportunum judico, uno faltem ex-
emplo iiluftrare.

^
j ^ g

31. Sit propofita zquatio y^x.y — x — 4-4 =n, atque de-
terminandum

,
quot ramos infinitos habeat curva zquationi refpondens , & qus

fiat ejus afymptota. Infpiciamus primum, quid exhibeat fa£ior triplusii\ Fada

divilione erit —— y 4-x = 0. Ultimus terminus evane-

X . y ~ X X y — X
fcit prz fecundo; zquatio ig'tur fubfiftit in priAi's du^.bus terminis, qnz va-

lere non potefl,nifi / finita fit, atque propterca nuilcic-t prz x infinita. Fiet

itaque 5 =4’. Uons eft tantum valet realls ^ ,
nempe ^=4; quz zquatio do-

cet, curvam habere afiymptotum reAilineum ablcilCs parallelum. Pefua A BDC,
( Fig.i) quadrato, cujus latus =4, fumantur abfcifiz in A B produda, ordi-

natz parallelz AC . Linea C O produda erit afymptotum curvz. Sed cujus

generis fit afymptotum nondum conflat. Ut hoc per methodum traditam in-

veniamus , ponamus y— 4 =h, feu y=H 4-«; ergo conflat fa£la x infinita

M fore minimam. PeraAa itaque fubflitutione invenio

J

i * . * . J«-+- 3 XU-1
- 34 K-+- 4 - -H — =0. Quoniam h

-a
X . »4- 4— X X . «4-4—X 5

efl minima , & 4 nuUefeit refptAu x, fiet o*4- 3 4 u -1- 3
4*«4-4^— 4^4-— — *

;

X

ergo evanefeentibus duolius primis terminis refpeAu tertii, proveniet » • A-

1
3*

fymptotum itaque eft generis , cui conveniunt rami duo E,F; primus ja-

ect ad partes w negativarum , alter politivarum . Idem facilius bac mstbodo
6 *

eruere potuiffes.Non negleSo ultimo termino, zquatio efletir — 4 4 =0,

feu y— 4./^4- «> 4-4 4 , y— 4= ;

yy-\ray+aa.x
4

; atqui quum

^= 4 ,eft^^4- 4^4- 44 =: 344 ;Ergo^— 4= prorfus ut fupra

qX»

3t. Deinde flatuamus, quid ex faAore x colligatur. SpeAanda eft xtam-

quim ordinata,^ tamquam abfcilTa. FaAa divifione erit
^
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M —
-S— " ‘y -y—"

= o.PolIu y inliaitt ultimus terminus nuU

lefcit prz fecundo, & x minima iit oecefle fft/ Ergo x=— ,quz dat tfym-

,

y'^

ptotum generis . Duo rami uafuntur G,H uterque ad partes x poiitivz.

00 *

3j. Ut poftremo cogaofcamus, quos ramos przbeat faftor dnpiez n— x ,

ducenda eft linea AD, atque zquatio invenienda fumptis in bac abicidis . Ab<
bfcidz fumptz in AD fine =r,ordinatz eidem normales =N.His politis ap<

plicatis formulis angulo femitcAo B A D, erit /= ^
; Ergo

^~^^=y
,

*
_:*= x. Igitur faftis fubfticutionibus «it

— =r^ . a u — nV.av'aH-'»^= *j iivo

a \/a v/a

-J
«-t-/ - t— ».n'—

=

ergo

„*
*

=0j relifto ultimo' termino evanefeente refpeilu fecundi*

‘f — f* zx/T.x*
ergo, quum w minima fit oporteat refpedu r, fiet uu — ——'— . AfymptO’

I
^

tum iti^ue hyperbolicum eft generis —- .
Quapropter rami duo infiniti habe»

00
buntur ad partu f poiitivz, qui medium tenebunt afymptotum reftilineum :

Curva habet fex ramos in infinituna protenfos & tria afymptota generis

—
- ,
•—

, -V • Quomodo rami in Ipatio finito conjungautur , non fpcAat

00 * 00 00
*

ad przfentem theoriam.

C A T V T NONUM.
De conta£libus

,
atque ofculis

.

/^Uemadraodum indolem , atque naturam ramorum in infinitum extenfo*

rum deteximus^ lineam reftam, vcl / curvam fimpliciorem aflignaotes,

?
ue cum curva in infinitum produ6Ia confundatur; ita in przfentia curvam in

patio finito fpe<S)ant«s ad illius naturam cognofeendam
, re£Iam, vel curvata^

fimpliciorem inquiremus, quz cum illius portione per minimum faltem fpacium

cooemat. Ac primo quidem lineam rcAam inveftigabimus , quz cum curvz

tra£lu minimo congruat, five quz habeat cum curva communia falcem punfla

duo
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duo infiDite proxima; quz linea appellari folet tingens. Deinde de lineis cniw

vis verba faciemus, quz cum datz curvz portione accuratius , atqne arAius,
congruant, quzque ofculatrices folcnt nominari. Ac primum de rcAis tangen-
tibus.

a. Sic curva qnzlibetMC E (Fi^, i), cujus zquatiorelateadcoordinatasA B,BC dau fit. Aflumpto quolibet alio punAo D agatur ordinata DE, & ex
punAo C ducatur CF parallela AB. Vacetur AB =p, BC= f, quzduz,
ad inveniendam tangentem punAi C, tamquam conflantes accipicndzluot. Vo-
cetur CF= x, FE=rjt, erit AD= p-+-x, DE= f-l-y. Ex zquauone.«
verfante inter p+x, Sc dematur zquatio inter p.f. remanebit zqua-
tio fimplicilfima inter x, it, in qua nullus terminus ex tolis conflantibus con-
flabit . Quare banc formam induet

A x-+-By-{- Cx •+- Dxif-^ Ey -+-Fx -|-Bx y-4-Hxy -+- //* &c. Coefli-

cientes y4 ,B,C, &c. funt quantitates coalelteotes ex p , f , & ex conflanti-

bus, quas includit zquatio curvx. Hzc nova zquatio, quz refertur ad lineam

abfciflz CF, & in qua initium abrciflarnm eft ipfum puoAum C, nullo ne-

gotio tangentem punAi C determinat.

3. Illud efl profeAo certilfimum, faAa x= e,eiTe quaque y=o. Quum
autem minimZjfeaevanefcentis portionis eurvz indoles fit invefliganda. Tumen-
da efl minima, & evanefcens amciffa CF= x

;
quo in cafu evanefcit quoque

ordinata F£=^. Sed fi x, ^ fint minimz , & evanefcentes ,
ipfis infinities

minores emat x*, x/,^*; multo adhuc minoresx* atque muU
to magis omnes, quz fequuncurj ergo quum iflz omnes prz primis , quz in-

finities ipfis majores funt, omitti poUint, zquatio (ubfiftet in duobus terminis

Ax-\-By— o. Hzc autem zquatio, cum fit ad lineam reAam CE tranfeun-

tem per ponAum C, aperte demonflrat banc reAam , fi punAum E proxime..»

accedat ad C, cum curva congruere. Itaque erit linea rcAa CE tangens cur-

vz in puaAo C, quz proinde facili negotio determinatur . Producatur CE,
donec cum AB concurrat in G. Erit ei^ fimilitudine triangulorum FE ; CF
feu : X ; : C B .• B G ; led ex zquatione inventa y : x i : A :— B; ergo

a: — B:: CTB.'BG=: CB. Hzc autem linea vocari folet fubtangens

.

A
Quz quum ita fint, ad inveniendam fubtangentem hac regula utere . In data

zquatione curvz pro x^y feribep,?; tum in eadem p'-o x,y fubflitue />-+-x,

primam zquationem deme ex hac fecunda. Quz relultat zquatio, ita

ordinetur, ut poteftates lineares conftituant veluti primum terminum, tum qua-

dratiez, poflea cubicz, atque ita deinceps. Omillis omnibus fuperioribus zqua-

tio ftatuatur in linearibus, atque ex hoc inveniatur proportio inter j/,x, quz

fit A: — B; erit fubtangens BG =
4. Pauca aliquot exempla propono. Sit parabola zqnationis ax=yy. In

hac zquatione feribo primum p pro y pro <r,ut fit ap = yy ; tum p+x
pro X, & y-i-y pro y, ut fit ap-^ ax=zy y -{-zy y-^yy . Demo ex hac

primam, & provenit ax= ^yy-\-yy ^
five ax— T-yH—^yy =0; omiflo j/y,

quz quantitas nullefcit evanelcentibus ordinatis ,
fit dx — % y y =: 0; ergo

y;x:;»»; ^y; Ergo A=.»\ Erit itaque fubtangens BG=i^;
0

at«
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•tqui^ =/>;Ergo.BG = »/i.Eft itaque fubtaagens BG liupla abfeiifc AB,

ficati aliai probavimus.

S. Tn aquatione hyperbolz inter arymptota aa=X}/, pro {Fig.z)
fubftitue , ut fn a a =pf; deinde fubftitue p-4-*, ut fiat
aa= pi-^pj’-¥-1x-^-xy.Oemeuntm ex alia,& proveniet o=/>^-+-^x+x^.
OmilTo xi^, quz nullefcit reipeftu aliorum terminorum, invenies jr.x:: — y.-»-
Ergo fubtangens = —p. Quum proveniat negativa, fumenda eft 'non ad par’
lem, ubi initinm abfeiffarum pofitum el», fed ad partes oppolitas. Subtangens
igitur BG = AB, ut alias demonflratum eft.

6.

Aquatio Ellypfis eft hujurmodi «4— xx; 4 4;ii. Pro x y feri-
fit 44 —ppi y y.:aa : hb^ tum fcribe p -f-x

, ^ m fit

44— pp— Ipx— XX; y q-\.xyy-\-yy,\ai Deme ab altera primam,

&

fiet — ipx— xxz= zyy-\-yy^ ergo omifiis omittendis— apx-^.ijy,

• * a %

five s : X.-;—p
: f ad fubtangentem = = tJZl. prout alias in-

venimus. .
~

7.

Ad ultimum exemplum fit linea tertii ordinis , cujus zquatio

xy =» x-^ay. Pro x^y primum fcribe p , f erit

1 a i -

/> f = X p-H« f; tum fcribe p+x, f-(-p, ut fiat

pf +1 p yy-i-pp-hy x4-a yxy-i- xji‘= 4‘p4- 4*x -f 4^74-4*5-. Ex hac fupe-

riorem deme, ut nafcatur apy^4-p^’4- y^x-^ zyxy 4-x’y*= 4^x4-a^y.Re>.

liftis fnperioribus dimenfionibus zquatio orietur f* — x^x = 4*— apy.pjEr»

» a a
* *

go y:x;:y — 4 ..4 — xpy;;y ad fubtangentem z=.f-l—LiLL
, Hze autem

exempla fufficiant ad methodum illuftrandam

.

8.

Redeamus ad formulam zeumenicaro Ax-p- By = 0 ^ ( Fig. i ) per
quam cur-z tangens determinatur. Si in ea fit W= e, fiet yz=o; ergo un»
gens coincidet cum linea CF paraliela AB. Contra Ii B= o, fiet x — o; er-
go tangens coincidet cum linea BC, eritque parallela ordinatis. Quotieicum-
que ordinata BC fit omnium, quz ad utramque partem ducantur, vel m:'xi-
tna, vel minima, necelle-elt, ut tangens punfii C fit aut parallela ablcillis,
aut faltem parallela ordinat=s; ergo erit aut /9=zo, aut B= o. Licet propo-
fino hzc fit veriffima, tamen cave, ne eamdem con vertas, & pronunties ,quo-
tielcumque >?=o, & tangens eft parallela ab:Ciffis, aut B= o, & tangens eft

parallela ordinatis, ordinata eft omnium maxima vel minima; fieri enim po-
teft, ut in illis punflis curva aliquid lingulare habeat, quod maximam ,

mini-
ntamque ordinatam, ut deinceps paitbit, rejeiat. Veruntamen fi aliunde conllet,
maximam mtnimamve ordinatam exifterc, eam deteges lupponendo aut
**•* A= o. Unico exemplo rem aperiam. Notum eft, curvam cujus zqua-

tio
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^ ^
tio » 4*y= ix^-+-i»x*— 4 X, habere daas maximas ordinatas, alteram politivara,

alteram negativam . Detegendi fint valores abfciflarum ,
quibus mazimz ordinatae

refpondentjfcribe p pro x, f pro ut fiat i4 f= ip 4-4p — 4p-. Scnbo
item p-H* pro x, pro^, ut habeas

2 i a H— ap^-f-dp x-j-5px -I- jx*
a a

4p

—

4

p— a X

DetraAa prima ex aequatioac#

ahcra^ naicetor

^ay— 6p^’^^ap— 4^.x-f-dp-t'4.x*-l-ax^. Quare A= 6^-\-^’ap— 4*,

& B= xa^ quz quum fit conflans, non poteft = e. Pone ergo A= o ,
feu

• 6p-\-xap — *i qu* refoluta dabit valores duos p, nempe p=

—

Harum abfcilTaruffl ordinatz erunt duz maximz, quz quzrnntur.

p. Quod fi utr-que cx conflantibus W, B fit =o, cum inzquationecoor-

dinatarum CF, t b egligi nun pofunt termini, in quibus variabiles ad fe<

eundam dimeolionem a cendunt , quia hi non nuUefeunt rclpc6lu Ax-\-Bf.

Quapropter confideranda erit «quatio Cx Dxy Ey = o . Si in hac

i»£)<4C£, radices omnes erunt imaginariz, excepte cafu x, & jf = o. I-

taque pundum C pertinet quidem ad curvam , fed eft lejunAum a reliqua cur-

va & pundum conjugatum exurget; in quod definit ovalis coojjgau in pun-

dum evaoelcens. Relate ad hoc pundum ne idea quidem tangentis locum ha-

bere poteft, quia tangens eft linea re6ia tranfiens prr duo punda proxima cur-

vz. Ex hoc autem habes criterium cognofeendi, utrum curva przdita Iit pun-

do conjugato. « , . , ,

laSi DD>4CE, zquatioeft divifibilis induas hujus formz 4 x 4- i>p= o,

quarum utraque zque eompetit curvz. Igitur, quum ab utraque politio tan-

gentis determinatur, necefle eft, ut in eo pundo duplex conveniat tangens;

quod eveoire non poteft, nifi duplex ejurdem curvz ramus in eo pundo le in-

terfecet. Quare fumpta CF= x, pone FE, F»E ( F«. j ) z^ales duplici

valori p, quem duplex zquatio luppeditat; tum jungantur GE,CaE, bz li-

nez redlz duos ramos curvz contingent in pundo C

.

II. Si vero luerit D D= ^€ E

,

tum ambz iftz tangentes CE,CiE
coincident, & angulos ECiE nullus fiet. Quod indicat, ramos curvz duos

non tantum concurrere, fed etiam eamdera Oiredionem habere, adeoque fefe

invicem tangere. In his omnibus cafibus punduroCccnrendum eft duplex, quia

frda per hoc pundum duda, in duobus pundis curvam fecare judicandum eft.

Igitur quum in zquatione coordinatarum CF, F£,*zqualcs nihilo funt ambo
coeffieientes A,B, ftatuendum eft, curvam in C habere pundum duplex. Fun-

dorum porro duplicium tres funt fpecies. Vel enim pundum duplex eft pun-

dum conjugatum, five ovalis in pundum definens; vel duorum ramorum in-

terledio mutue, feu nodus;vel duorum ramorum contadus. Halcediverfas pun-

di duplicis fpecies triplex aquationis Cxx4-Dx.y-+-£ir =o conftitutio de-

finit . . , ,

sa. Si przter coeffieientes A,B, tres etiam fequentes C,D,E omnes nul-

lefce-
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lefcercnt, squatio inliituaiula effet iater ttrminot, ia quibus tres obti«

nent dimeafiones ita , ut fic F j» + G x ^+ f/ -4- = e . Si bxc xquatio
unicum habeat faftorcm realem, duos imaginarias, oftendet unum curvz ra*

mum per punAum C tranQre, ejurque tangentem determinabit,- tum patefaciet,

•valem evanefeere in punAo C, ibique latere punAum conjugatum. Si radices

omnes zquationis fuerint reales , cognofeemus, tres curvz ramos in punAoillo

le interfecare vel tangere, prout radices fuerint inzquales, vel zquales. Quid,
quid horum acciderit, curva in C donata erit punAo triplo, & reAam per hoc
punAum tranfeuntem in tribus punAis curvam fecare, cenfendum erit

.

ij. Quod fl przter coefiicieotes omnes przcedentes, etiam quatuor F, G,
H,/ nulii tiant, tum ad naturam punAorum,& tangentium pofitionem cogno.
fcendam, illi termini alTumendi funt, in quibus x,y quatuor obtinent dimen-
liones. Obtinebitur proinde punAura quadruplum , in quo vel duz ovales eva*
nefeentes llmul conjunguntur, & duplex exiftit punAum conjugatum y vel una
tantuti ovalis nullefcit, St punAum ineft conjugatum, atque limul duo curvz
rami fe fecant,aut tangunt, prout duz reales radices inzquales fuerint, vel z>
quales,- vel tandem quatuor rami curvz fe interfecant, aut tangunt, prout qua-
tuor reales radices vel inzquales fuerint , vel zquales . Hoc progreflu aperta..!

cognofes, quid curvz accidat, fi atfumendi fint termini quinque, fex, autiplu-

rium dimenfionum.

14. Quemadmodum ad cognofeendam naturam ramorum in infinitum ex>

tenforum latis nob s non fuit, determinare. lineam reAam, feu afymptotum re«

AHineum
,
cum quo curva in infinitum produAa confundatur , fed etiam fim>

piiciorem curvam definivimus, cum qua noflra in infinitum extenfa arAilfime

congruat ; ita in przfentia ad curvaturam penitus conofeendam poli inventam
dircAionem reAz tangentis, oportet determinare curvam fimpliciorem , cum...

qua curva in dato punAo maxime cobzreat ; qui arAillimus contaAus a geo*
iRc-tris vocari folet olculatio. Ut reAum ordinem fequamur, hanc definitionem

przmittimus. Duarum curvarum minimi arcus duo AM,AN ( F/]g. 4) habentes
communem tangentem fefe ofcularidicentur.quum ordinatarum LM,LN cui.

cu.mque ablciiiz r-rpo.-ideotium differentia M N ad ipfas minorem habeat ratio-

nem quacumque data. Fac advertas ad rationem ofculi non fufficere, ut M N
diffirentia ordinatarum LM,L,N, quz extreroz funt. Iit ad ipfas in ratione

minore quacumque data, fed requiri, ut hoc verificetur in ordinatis omnibus,
qux mediz funt inter puoAa A,L ita, ut fit ubique QR.-PQaut PR in mi.
nore ratione quacumque data . H s pizmillis .

1$. Ajo, circulum cujus radius = * ofculari parabolam apolloniannm in

vertice
,
cujus parameter «. Sit circulus AMB, cujus radius C A= C B—:v,

& parabola AND, cujus parameter = z d . Accepta minima A L agatur L -M N.XX XX
Ex natura circuli erit z«.AL— A L = LM ,five 1 1». A L= L M -f- A L ;

Ex natura parabolz erit z<*.AL= LN ,- Ergo L N = L M*-f- A l\ & cx.

1

traAa radice L N — L M H— ,
fsquentes termini negliguntur, utpote eva-

xL«

nefeentes. Igitur LN—LM = MN _ A L‘

zLM’
‘ LM,adeoque arcus ponatur

X X
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gr.-^t «it AL gr.— ; ergo MN gr.-i-. Ergo MN refpeftaLM,8c LN
00* 00 ^

minor eft quacumque (fata. Quz demooftratio valet, quodcumqat fumatur pun-
itum P inter punAa A, L; igitur fefc arcus AM,AN ofculantur. Q.E.D.
Quoniam circulus eamdem ubique obtinet curvaturam , utile femper vilum cft

geometris cognofeere circulum, qui curvam ofculetur in dato punito. Ex hac
vero propolitione fi determinata fit parabola , cujus vertex in dato punito cur-

vam olculetur, cognofeetur etiam radius circuli olculatoris , & inflitui poterit

comparatio inter curvaturam curve in dato punito, Sc curvaturam circuli. In-
venta per curvaturam circuli curvatura parabole vulgaris in vertice , cum hae
comparo curvaturas aliarum parabolarum in vertice . Hanc ob rem fequentea

propofitiones enuncio, quz maxime attendende lunt.

id. ParabalamARMff. 5),cujuszquatiofite” '"x”* =/”exiftente-^> a ,
nt

nequit in vertice oicuiari parabola apolloniana, tamctfi parametro przdita fit

infinita. Sumpta minima A L agatur ordinata LM. Ex natura parabo.z ciit

f> — m m
n

L*” — LM* . ergo « * .AL”=LM; ergo quadrando

2 0— t rn
1 >» — 1 m

t ” . A L * = L M*, Cve . A L= L M*. Quare nt parabo-
fi—-*, m '

A L -

Iz apollonianz ordinata, rerpondent abfciffs AL adzquet LM, necefie eft, ut
a M^ ^ ^

n
ejus parameter =:

^
qus eft infiniu. Parabola itaque vulgaris hac

A L
parametro deferipta tranfibit per punitum M. Sit ea AQM.Nc tamen judices

arcus A RM, A QM fefe invicem oicuiari. Nam fumpto quolibet punAo P ,
fi ^ m m

a ^ 1

& cx proprietate puabolz conicz — A Q. Igitnr

ordinataque PQR, erit cz proprietate parabolz ARM, « ' .A P”=: P R,
.• n •— m

a

H

A L~
— i

** --

PR. PQ.-.AP" ,

AL **
,

in qualibet data ratione majoris inzqualitatis ; ergo etiam PR ; PQ poteft

effe in qualibet data ratione majoris inzqusKtatis ; ergo QR non eft minma

prz PQ> PK; noo fefe ofculantur arcus ARM, AQM. Q« E-

17. lift

:AL ** ;AP *• ;fedAL:APeft
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17. Ijrdem ^Gtitli— fit<2, &->i, ptrabolam AQ.M. nequit ofculuri
ff9

in rtrticn piraboin apolloniina, tamttfi (radita fit ptrametro minon quacun»
que data. Eodem inftituto calculo perveniemus ad aequalitatem

im^m

A L " 1—— . A L = L M . Quare ut parabola conica uanfeat per punAum M

,

2 M— n

-» " «T m
debet ejus paraaeter aequare — , que cft quantitas minima. Ne umen

i m — i n

a •

putes parabolam apollonianam A R M hac parametro deferiptam ofcnlari aliam
in vertice. Nam fumpta alia abfeifla AP, aftaque FQR^ babebifflua has ac.

2 «f — A
A — m m t ^

qualitates a " .AP*=PQ,^-i AP*=PR;Ergo
A» — A

PQ: PR;. A P *.• AL .AP.;AP * :AL .-ergo PQ:PR
poteR elTe in qualibet ratione minoris inaequalitatis . Ergo arcus A QM

, A R N
liefe invicem ofculari non polTunt. Ex his coliig s velim, nullam parabolam, fi

excipias apollonianam, in vertice habere circulum ofculatorem , tametii diame-
tro prxditus fit aut minima, aut infinita; quare curvatura omnium parabola-

rum in vertice, excepta conica, eft generis toto cceli diverfi a curvatura cir-

culari . Hoc autem geometrice demonftrandum curavi ,
quia analyflz ad unum

omnes dotent, curvam, cujus radius ofculator fit aut minimus, aut infinitus,

habere pro curva ofculante parabolam aliquam in vertice ab apolloniana di-

verfam. Qux do£irina, quum vel maxime abhorreat a veritate , a geometria

in perpetuum ejeienda eft . Quinimo curvaturz in vertice parabolarum di-

verti ordinis funt generis omnino diverfi ; quod ita demonftrandum aggredior.

s8. Polito quod— <— , ajo parabolas, quibus conveniunt zquationes
m f

n
”*x**z= y’*, ^ non poffe fefe in vertice ofculari, licet 0 pa-

rameter primz fit infinite exigua, aut b parameter fecundz infinita. Prima pa-

rabola fit ARM, fecunda AQM, & ordinata communis fit LM. Ex zqua-

tionibus erit a” A L M*, A = L . Ergo
K — I» m V — P P

.AL*=LM,t’ . AL’=LM. Igitur

IW 9— P P

A b * = 4 ’ . A L ’
, five f

V—

p

b 1

P

:AL ’
'

, in qua, exiften-

X X te
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te—

>

—

,

fiALfit oiinima, deberefle aut a miniraa, aut i iofioita_i:

1 »
Verum boc etiam fuppofito nulla habetur ofculatio . Nam duda qualibet ordi<

s — w m 9— p P

nata P Q.R. , habebimus «

PR.: PQ.: ’ *

= A L

A P

m
n ,

. A p

1—p

= p R, ^

AP

1— p

b ^

Ergo P R

.

quae

efle poteft in qualibet data ratione majoris inaequalitatis; ergoQR minima non

eft refpeftu rectarum P 0 , P R . neque olculantes' (ibi invicem funt arcus

ARM, AQ.M.
19. Quandoquidem quilibet vertex diverfarum parabolarum, diverfi generis

curvatura praeditus eft, commodum erit referre curvaturas curvatum ad diverfas

curvaturas, quz habentur io parabolarum verticibus . Qu-imobrem dufta CH
normati tangenti CG, (Fig.i) in eamque demilia ordinata EK,. oportet ae>

quatiooem revocare inter CF,FE, quz eft hujufmodi nempe

jtx-hBf-+-C x^-hD>«y-hEy^-i-Fx^-i-Gx^ Scc. = 0 8c

transferre ad novat coordinatas CK,K.E, vocatis (cilicetCK. — r , K E= m. P^
namus rationem ordinatzBC ad fubtaagentem BG, feu miniinz F E ad mi>

nimam CF, feu fubnormalis BH;BC elfe ut a: — i;igitur trianguli HBC
latera BH, BC, CH erunt ut <», —i,— ^aa+bb. Przpofui fignum —

?
otntitati radicati quia quantitates a,b fuppofui diverfis fignis af«

eAas, primam fcilicet fecundam — . Coeterum in accipiendo figno quan-
titatis radicatis bzc regula tenenda eft ; (i duz quantitates a, b idem fignum

przhzum habeant, radicati przfige lignum +; prziige autem (ignum — , (i

ipfz figuis affe£tz fint diverGs. In calculo inftituendo, quia pofui i aifcAam

(igno —
, etiam yJaa-\-hb eodem ligno alliciam. Ex pun£lo F ducantur FL,

F 1 novis ceordinatis parallelz . Similitudo triangulorum has przbet analo-

gias

CH.CB.;CF:FL
—

\J a a ->r-bb'.—b\'.x;F\,-=. —^ —

CH.BH;;FE;EI
y/ a a -i- b b

«3

— ^ a A -f- b h

CH
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CH:BH::CF:CL

1/ 4 . CL = — —^
•— yja

CH;CB:FE; FI

— v' 44+ ^^ :— i::/:FI=

itqui FL+£1= KE, fea

— by

-— yj » iJ-f- b b
-ix-f-4^

yj 4 4"^ b b

&

= / . Ex quibus vxlorts x,ir de-CL — FI=CK, feu

— ^M a-{~b y

terminibuntur ho« modo x=
^ J = ^~=~= • Si vxlorts

— y/» a-ir bb — y/

a

4-i- b b

hujurmodi fubftituas in fuperiore zquatione, bibebis zquationem inter s,8c v,'

quam requiris.

zo. bi cocfficientes A^B ambo non dcGnt io zquatione ,
quam hypotberim

primum tranandam lufcipio, cooKat fore W= 4 , B— b. Quum ex xquatio*

ne conflet Ax-\-By zqualem elTe fuperioribus dimeofionibus x, y, quum ad

minima venimus, patet Ax-\-By fore mintmum prz alterutro reftmgulo

a<x, By, adeoque etiam prz — Bx-\- Ay

;

Ergo t erit minima refpeftu ».

Ergo io zquatione, fi excipias afx-(-By,quz zquat

—

ty/AA-\-BB , licebit

pro X fubflituere —-
, pro y fcribere — Igitur z-

— y/AA-i-BB —yJAA-\-BB
quatio in hanc mutabitur

+ fb’

— tyjAA-^B^ H-CB u u --GB A
-DAb' ^^-^BB^HBa' jiAiBB.y/AAiBB

&t.= o

-hEA -IA’
21 . Si coeflSciens C B*— D AB-+-E A^ ncn fit =o, omittantur termini

fequentes, & zq uatio i nter duos terminos primos Icilicet

f . y/A A— BB. a /i -hBB—= 11 » exhibebit parabolam appollonianam , cujus

-^cb‘—dab+ ea
2 2

vertex ofculatur curvam inpunflo dato. Si vero CB — D AB-\-E A =o,tum

in paralogifinuffl caderet, qui poft fecundum terminum continentem u reli-

quos omitteret; nam tertius refpe£iu fecundi non evanefcit , fed potius fecun-

dus refpeflu tertii. Quare zquatio proveniet

t _ i

FB —GB A-i-HBA — IH
= , quz przbet parabolam cubicam, cia-

)U1
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)us vertex curvam ofculatur; Atque ita progrediendum cll deinceps inllcfcen*

tibus coefficientibus fuperiorum poteftatum
. Quzres utrum parabolarum olculan*

tium paramttri inbnitz cfle poluat. Infinitse fine dubio erunt, quoties eziftentc

infinita aut A, aut B denominator fra£lionis rcIpeAu numciatoris nuJIefsat;

erunt autem minimz
,
quoties utraque minima cziftcatc numerator rcfpc-

£iu denominatoris nullelcat.
^

ai. Si amb*y^,B= <», tum fpedlanduseft fecundus terminus C*
,

qui eft fecundi ordinis. Omittamus cafum, in quo nullus fit faAor lealis, qui
quum exhibeat pundtum conjugatum, nullum locum relinquit neque cooiadlui,

neque ofcuIo.Siin prxdi£lo membro duo infint faAor s reulcs inzqaales, qui fiat

ijf,m X-+- Hj/fa&t divifione per proveniet

Fx’ •Gx y -k-Hxy -\-lf

pro y fubAitue —
mx .

— »u

&c. Subfiitne pro x

y/ 0 a b b

&
«y

. y/»0-y-bj
'

ubique, excepto in pro quo feribendum

— t^aa-i-bby Sc fiet — / a-f- ii i
Fi>^— G .

i.
,

i *
b — 1« ,x

&C.

mb na. a a-\-b b

ex qua fi cocificicns termini w* noo =o, habes parabolam apollonianam of>

culantem curvam propofitam. Si coefliciens u fit =:o, computato fequeoti ter*

mino eadem methodo invenies parabolam cubicam ; quod fi etiam coefficiens

fi^ fit —Oy ad parabolas fuperiores quemadmodum antea devenies. Methodus hzc

xque valet, quotiefeumque in primo termino qui non deeft in zquatione,ezi-

ftit fador fimplez realis, qui non habeat cqualem. Etenim tadla divifione per

alterum fafiorem, qui duAus in ax-hiy dat primum terminum xquationis ,

peraftifque ut antea iifdem fubfiitutionibus ,
femper inveniemus pro curviL-.

ofculanta xquationem ad parabolam hujus formx = exiftente m nume*

ro integro.

Quod fi fa£lores primi membri duo, aut plures fuerint xquales,reseft

altioris, ac difficilioris indaginis . Nam licet t debeat efie minima refpedu w,

tamen non polluat, quxraadmodum antea fecimus, omitti termini omnes , in

quos ingreditur r, fedduntazat illi, in quibus exponens t eft xqualis,auc ma-

jor numero ladorum xqualium. Ut gradatim procedamus
, proponamus xqua*

tionem ax-\-' y -+-Fx^-i-Gx*y-l-Hxj Ax^ &c. =o. Pro x fub-

fliiuto , pro y autem -—==—= proveniet redaSis ad breviorem

y/ it a if b y/ a ti b b

formam coeffieientitus &c.= e;

nam manifeftum eft terminos ubi eflet r*,r^dcc. refpe£lu ad eos, qui feripti

funt,evanefcere.Sie= o, non autem d,xquatioconfiftct in terminis r/-+-^«*=o,
qux eft ad parabolam fecundam cubicam

, & hxc eft curva olculatriz . Si prx*

terta tam d quam c = o, xquatio erit rr+/»^=e, qux io duas poteft te-

fol*
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folvi nempe t= - u f Ct poficiva, eurea eft imaginaria,& pungam
cft conjugatura. Si f (it negativa, duplex hebetur parabola apolloniaoa curvam
olculans una ad partera t pofitivz, altera negativz, exterum utraque parabola
eadem,' atque ita progrediens nullefcentibus terminas, in quibus adefl /, para-
bolas ofculantes determinabis.

>4. Nunc ponamus t non =o, fi neque d= o, pateas eft /w* minimam

•fle refpeilun. Quare zquatio fubfifte't in termiais tt+ d nt antea.

Verum & d= o^ evanefeente e refpeAu r xquatio eonCftet in terminis
2i ^ X

fi « ejufdem gradus ponantur, omnes ter-
mini inveniuntur ejuldem gradus. Si zquatio nullum habet fatiorero realem ,
indicat nullam efle curvam ofculatrieem . fed tantum ibi adefle punftum conju-
gatum . Si veto habeat duos faAores realcs , relblvetur in duas hujus iormz

t=Mu , quz indicant duos ramos eurvz, a duabus vulgaribus parabolis ot
culari; quz duz parabolz in unam coeunt, quoties duo faftores zquales fint.

Si etiam /'=0, evanefeente SM^refpeAu zquatio ftatuatur in terminis

tt -\-csH -^bu=o.. Si /, M ejufdem gradus ponantur efle,»* refpeftu ho-

rum evanefeet; quare zquatio duos tantum terminos compre£letur/r-l-r/»'‘=

quz divifa per t exhibet r-f r» =0, quz eft ad parabolam apollonianam.

Si vero tt poflaturejttfdem gradus ac»*,feur ae » *
, r eft infinite magna

relpedu reliquorum terminorum; ergo zquatio non poteft fubfiitere. Ponamus

ejufdem gradus ,rrrcfpeftu reliquorum terminorum evanefeet ,& zqua-

tio verlabitur inter ultimos duos nempe rr»*-H^»*=o, feucr-H^»^ =0»
quz dat parabolam primam cubicam pro cerva ofculante alterum ramum. Idem

dicas velim, fi exiftente 6=0 confideraedus foret terminus » , atque ita de-
inceps .

25. Si r, & d= o non autem r; fi non fit =0 evanefeet tu refpeSu

I» ; Ergo zquatio t = —fu*
quam paullo ante invenimus . Si f=o^ evane-

feente r »“* refpeftu »* tres termini erunt confiderandi nempe rs-t-er»*-t-;fi»*= e-

In hac alia non poteft valere zquatio prztcrr/-4T^N* =0, quz exhibet parabo-

lam ofculantem . Sii=o tres termini erunt confiderandi, hoc eft t ^4-e t u-\-ku =0»

qui omnes funt homogenei, fi r (it ejufdem gradus ac »*. /lEquatio vel nul-
lum habe: faAorem realem, & indicat punAum conjugatum; vel duos faAorea

reales habet, & ad duas parabolas erit formz t=Mu y qoz duz parabolz duos
ofculantur eurvz ramos. Hz autem in unam. coeunt, fi faAeres zquales fint.

Si ^=0, zquatio oriretur rr-^es»*-{-Ht»^r=o,exqua duz eliciuntur zqua-

tionei aempe tt -t-cn»*=o fiye r-+-r»*=o, quz eft parabola olculans n-

Dum
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Hum ramum; tum r / «^+mti^=o,feu + quz cft parabola^
o<cuians ramum alterum; atque ita deinceps.

p
xd.Qeare in bis cafibus generalis zquatio prodibit m -4- B u = o , in

qua p debet efle <f ; li enim e£et squalis, auc major fecundus terminus prz
tertio evanefeeret; p autem debet effe > i, quia b cliet zqualis, t aon cva>

cfcerct refpcAu u

.

In zquatione fi f =: ap , omnes termini funt bomogenei

.

Aquatio autem vel nullum babet fadorem realem , & tunc indicat pun6lum
conjugatum; vel duos habet faftores inzquales, & tunc refolvitur in duas hu-

jus fortnz f=.Mu
, quz dant duas parabolas ofculantes ; duz autem parabo-

Iz in unam conveniunt, fi latiores zquales fint. Si ip> i; zquatio Ibla re-

fultat r r -+- B «’=o; quz aut refolvitur in duas fi ? fit par, aut dat pa-

rabolam unam ofculantcm li y fit impar. Demum fi ap
;
duz valebunt z*

quationes hujus formz Au =e, At~+-Bu^ ^=o,qusprzbent duas para-

bolas ofculantes duas ramos curvz in eodem punflo.
27. Si faetor duplex ax-^-py multiplicaretur per quamlibet aliam fundiq-

nem integram x^y, eadem valeret methodus. Nam fa£ta divifione , fi fubfii-

tuantur pro x ^y va ores dati per r, u; maniiellum eft in divifore omnes ter-

minos continentes t evanefeere rtfpe^u ejus, qui complebitur folam w. Qparc
divifione peraba red.bit atquatio habens eamdem formam quam fuperior.

28. Simili modo, fi in primo zquationis membro fabores zquales fuerint

tres, perveniemus ad formulam t-hAtu~i-Btu-i-Cu = 0, in qua p non^
potell effe < a ,

Sc eft p <f , 7 <r. Si tam A, quam B= o, zquatio fiet

2 na
*

r -4-Cn =o,quz dat fpeciem parabolz ofculantis. Si r foret divifibilis per 3,
r

estraba radiet cubica fiet r =— n * j/c. Quum l/c habeat unum valtrera

realem, & duos imaginarios, habebimus unam tantum parabolam ofculantem

curvam in pundto dato,in quo fpebandum punbum conjugatum propter duos va-

leres imaginarias j/c.Si 2p= ; ,Sc 3p = r,czquibus nafeitur tertia

exiftentibus t, i/ejufdem gradus omnes termini funt homogenei ,
neque ullus

omitti poteft . Formula vel habet unum faborem realem-, Ic duos imaginarios

8c tunc limul cum punbo conjugato habebitur una parabola olculans formz

t = M tt

;

vel tres funt fabores reales , & tunc tres funt parabolz ofculantes

omnes formz ejufdem; duz autem, aut tres io unam coeunt, frduo,aut tres

fabores zquales fint. Si przdiba proportio inter exponeaies locum non habet,

unus, aut duo termini aegiigi poterunt, inter alios zquatione intercedente. Ut
autem cognolcas inter quos terminos zquatio ftatuenda fit, hanc fequire metho-

dum. Pone fuccelllve lingula terminorum paria in eodem gradu; obferva quid

fiat reliquis terminis. Si in eodem gradu reperiantur elle ,
emitti non peSunt,

i'ed in zquationem ingredientur; fi inveniantur minimi, hi omittantur & inter

reliquos zquatio confilleti fi unus ex iflis rcipebu afliimptorum infinitus pro-

veniat, ea zquatio valere non poteft, & reicienda eft. ita determinatis zqua-

tionibus parabolas omnes invenies, quz curvam propofitam ofculantur in punbo
dato. Eadem methodo procedendum, fi iaberes zquales fuerint quacunr ,

quin-

que auc piures. 2^,
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• if. Ex bis, quz haaenus traditi, atque explicata funt, conftat, nuIlDOi

e({e iu curva puo£iuin, in quo alicujus parabolz vertex curvam non ofculetur.

Igitur diverfz curvaturz genera jure optimo per diveria parabolarum genera_

poiiumus diferiminare. In plura autem genera, prout res, ac methodus polcit,

parabolas omnes tribuamus. In primo genere eas coollituo , quz continentur

zquatione hujus formz t = jliT eziftentem numero integro. Puaflum, in quo
bZc parabola curvam olculatur, efl (implex. Si m= a, curvatura comparabilis

eli cum curvatura circulari, neque quidquam habet lingulare. Si t»= j, cur-

va in eo puniflo przdita eft flexu contrario, & ex concava rranfit in convexam.
Si m=4, flexus contrarius apparet nullus; verum in hoc pun£fo lolet Ipe^ari

fl xus contrarius duplex ita, ut curva tranleat a convexa in concavam, tum a
concava io convexam, quz punita flexus, ut ita dicam, invifibilis purita an-

guinea, feu ferpentina (olent nuncupari . Si m= 5 ,
iterum flexus contrarius

vifibilis, fed triplex fpeiiatur, quia curva a concava hc ccnvrza, tum iterum
concava, iterumque convexa. Ita lucceffive in cafibus Tuperioribus, ita ut mimeriis

11' xuum (it m— x;(i m fit par, pui<Aum eft (erpentinum ,& flexut invilibias;

fi m fit impar, fit xus contrarius apparet.
,

)0. Secundi genens parabolz przditz funt formae ,quz oftenduot
punita dupla zquivaleotia Icilicet duobus punitis fimplicibus .Si m= 3 ,( F/^.O)
prodibit culpis primz fpeciei, quz a flg. o reprztirfeniatur, in qua duo rami
ad eamdem partem pofiti (ibi mutuo convexitates obvertunt. Si m Fig.y)

Orietur, forma ligutz 7., (ed hzc nihil aliud e(t, nili duplex parabola primi
gradus. Generatim autem fi m fit impar, ramj parabolz ofculantis lunt ut in

fig. 6 , & m par ut in fig. 7; verum in hoc fecuido cafu duplex ell parabofa
m

Au^ . Itaque puaitum duplex in cnrva habetur, vel quum adefl

punitum conjugatum, vel quam curvam ofculantur in eo duz paraboiz generis

primi, vel quum parabola oliculaos elt generis alterius.

31. Parabolz tertii generis exprimuntur ab zquatione punitum au-
tem, ubi curvam hz par-bolz olculantor elt triplum. Si 4 figura elt fimi-

lis apollonianz , fi m= 5 adelt flexus contrarius, fi nt=:d, provenit una pa-

rabola ordinis primi formz t— Au , & propter duas alias zquationes imagi-
narias provenit punilum conjugatum duplum . Generatim fi m Iit impar, figu-

ra' habet flexum contrarium, fi par eft fimilit apollonianz. Verum fi divitibi-

lis fit m per 3, habebitur parabola generis primi (imul cum pundo conjugato.
Quare pundum triplum io curva habetur, vel cum parabola eft generis primi
fimul cum puodo conjugato; vel quum tres adfunt parabolz generis primi;
vel quum una generis primi, alia generis fecundi, vel quum una tantum ge-
neris tertii

.

3c. Ne tamen putes, methodum adbibitam demonllrare curvam reapfe haberi,
ejufque ramos oflendere. Hoc (olum probat, eam parabolam olculari curvam, Ii

curva adfit. Verum fieri poteft,ut curva ejufque ramus imaginarius fit
;
quo in

cafu habebitur pundum conjugatum. Oitendanus hoc exemplo facili. Suppona-146
Ilius nos perveniffe ad zquationem t — —q. Utentes me-

a 14
a 4

Y y tho-
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tbodo ba£icBus ufurpata, quam evanefc^^t rcfpedu reliquorum, xquatio conii*

^
» 4

flet in terminis/ f- — =e, quz habet «luas radices aquales, nempe
2 • * a

t =0* Si quis autem ex hoc inferret , haberi curvam in eo punflo,

quod duplam eft,ibiqui ofculari a duabus parabolis apollonianis, quz in unam
coeunt, in errorem apertilCmum laberatur, quia ibi nihil exiflic aliud prztar

punAum conjugatum duplum. Quod tibi conflabit (i zquationem propofitam

n* -

refolvai modo vulgari • nam invenies t = — rt— J
< a

a

quz femper

imaginaria eft. Igitur ex noRra methodo hoc unice colligere potes, parabo-

lam inventam elie ofculantem, fl curva adiit. Verum hzc poteft efls imagina»

ria ratione eorum terminorum , qui propter exiguitatem omilli funt . Quapro-

pter nifl tibi conflet curvam realem, ibi cITc, oportet, ut per aliam methodum
hoc inveftiges, antequam quidquam pronuncies.

33. Si zquatio propofita elTet hujulmodi t
ttu

:«;tunc
a ^ Ja a

nt antea omiflb ultime termino inveniremus duas parabolas apollonianas ofeu-

lantes, quz in unam coeunt. Parabola apolloniana habet duos ramos, qui

abfeifiam / complcAuntur . Num propterca curva habet aut unum aut duplex

par ramorum compleftentium abfeiffam /? Qui hoe putaret . Uberetur in pa-

ralogifmum, quia duo rami ad partes « pofitivz evadunt imaginarii , realibus

exiflentibus duobus, qui ad partem n negativz pofiti funt. Nam fi refolvas at-

* » /-zr~
quationem , invenies t —— ;± ————— . Hzc fi u fit pofitiva eft imagi»

- -/o
J. o .

naria, fi m fit negativa eft realU, & duplex valor / duos ramos oftendit .Rami

itaque AB, AC fefe habebunt, ut in figura oftava. Utrumque autem

ofculatur eadem parabola apolloniana . Ex hoc exemplo apparet , cur pembi-

lis fit cufpis fecundi generis, in qua fcilicet convexitas unius rami obverla eft

alterius cavitati, de quo diu multumque certatam eft. Hoc non ideo accidit,

quia parabolz ofculantes hanc figuram habere pofGut ,
certum enim eft , hoc

evenire non pofle
, quia una parabola non poteft habere ramos ita conftitutos,'

duz habent femper duos ramos alios ,
qui conjunguntur cum hifce . CaulTa cur

hzc cufpis haberi poflit in curva eft, quia ratione terminorum fequentium duo

rami ad partes ordinatarum pofitivarum fiunt imaginarii, dum reales funt illi,

qui jacent ad partes ordinatarum negativarum ,
aut viceverfa.

34. Quandoquidem omnium parabolarum curvaturam in vertice effe proprii

generis conflat, videamus quznam fiat curvaturz earumdem parabolarum in

aliis pun6Iis. Ut brevitati confulam zquationem parabolarum zcumenicam ita

exponoa” = fuppofitanmajorequamunitate.Quarefumptiscoordina»

tisp-f-x, j-l-^,fiet
~

. J-H X = j+p , live evoluto binomio in fe-

neis
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riem
/

~

^p+a
~
^x=/-H»/ 4.1:^—

i

y" “*
*y»4, n.n-i.n-t »-} »

2 2 3
*^

Scc. detra£laqae prima ex hac fecuoda zquatione

a X— »f f 4- —
f j &c. fi\re

».3
»— 1 »— I

« X— ir.
».»— 1 »— I I x.n

—

t.fi— I n— » i ., ^ &c.= o.

Quando pofitis x ,ir minimis, evanefcit refpeftu zquatio fubliflet in terminii
»— 1 »— I n.r,.

a X — t/ — q tf =0. Quoniam autem ex zquatione pa<

rabol* lLi,/-*=lLV liet

n.n— I . p

y

n.n— I py

» 1
= 0 . Ut zquatio trasferatur ad abfciilas

qt— npu

Cve f X— np

y

fumpias in reft» normali tangenti, ponendum eft x

npt-^ 9 u
.

. . - „— exiiiente / minima rerpectu u

.

Fiet autem zquatioS —
j/f -+- np'"

1 "
=0, aut

I 1 a
’

f'+»V
_ ,/ a a I a a af^yq -+-» p . q 4-» p 2 „ . . . ..— =« , quz eft ad parabolam apoilonianam . Igi-

n.n— I

P 1

tur curvatura in omnibus pun£lis cujufcumque parabolz
, excepto vertice

, eft eiuf-
dem generis ac curvatura verticis parabolz apollonianz

, hoc eft ac curvatura-i
circularis

.

3S* .Verum ut harum curvaturarum ideam efformemus clariorem
, ponamus p

.">>oimam ita, ut punAum , in quo quzritur curvatura parabolz, (it vertici
inhnite proximum. Patet ex natura paralMlz,p fore minimam, atque adeo nuU

lefcere refpeflu q. Ergo nafcetur zquatio
n.n— t.p

= M . Si p (it ejufdem..

gradus ac y , ut evenit in parabola apolioniana, parameter parabolz ofculantis

(inita eft. Si p (it minima refpeflu quod accidit quotiefcumque eft »>2,
parameiur parabolz evadit inhnita. Quapropter (i accipias minimum arcum A B,
" ( 9 ) eft vertex parabolz; tum fumas arcus B C, Bc, qui ad arcum A B
habeant minurem rationem quacumque data; tum ducas BH tangenti normalem;

Y y a p».
’
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podremo circa axem BH,parametro infinita, cujus valor dependet ab arcu AB,'
defcribis parabolam apoUonianam D Bd, arcus DBd nfculabitur arcum CBc,
& ordiuatz horum arcuum normales BH non different inter fe nifi' quantitate

relate ad ipfas minima. Si vero p infinita fit refpefla ff ,
quod accidit, quo<

ties if fit < a , tunc parameter parabolz apolionianz ofculantis minima evadit.

Itaque fi accipias arcum minimum AB,( Fig. lo) tum fumis arcus BC,Bc, qui
Biiaimi fint refpeAu A B

,
parabola apolloniaoa, cujus vertex Iit B,& parameter

infinite parva dependens ex quantitate arcus AB, olculabitur in Bparabolz arcum
CB c. Ex his colligas velim, pua£la illa, in quibus arcus curvatura diverfa efi a

curvatura verticis parabolz apolionianz, live a curvatura circulari
,

efie pun£ia

prorfus lingularia . Etenim ia quibuslibet aliis pun£lis , quantumvis volueris ,

proximis, curvatura eft ejufdcm generis . ac curvatura verticis parabolz apollo*

aianz, feu circuli, tametfi radius circuli, aut parabolz parameter augeatur, vcl

ninuatur in infinitiio

,

CJTVT, V £C 1 MVM.
De 6gura linearum curvarum in fpatio finito;

I. '^Acilus e({ cognofeere, & determinare politionem ,& naturam ramorum in

X/ infinitum extenforum, quam figuram curvarum in fpitio finito. Etenim
ad hinc definiendam hzc una fuppetit methodus, ut fciiicet pro quacumque ab«

fcifiz valore linguli ordinatz valores inveniantur , & reales fecernaotur ab imagi*

nariis; quod identidem vires cognitz analyfeos excedit, przfertim fi fit altioris

gradus zquatio . Nam fi determinatus valor abfcilfz tribuatur., ordinata vicem
tenebit incognitz in zquatione, cujus gradus pendet a numero diesenfionumL. ,

quem obtiuet eadem ordinata. Juvabit fzpenumcro mutare lineam, & initium

abUfaruffl, ut in zquatione curvz alterutra ex coordinatis, ^uz tamquam or>

Mpw habenda erit, minimam .obtineat dimenfionem, & expeditilfima evadat re*

fofaitio. Pofiquam autem hoc perfeceris, quo pa£Jo figura cnrvz definiri polfir,

oftMdaitt gradatim, incipiens a cafu maxime Gmplici , ubi ordinata .y unius eft

iHAenfiDDisi’ ; M-

,

a. (^uotieilifa^^^ tinglqiem obtinet dimenfionem,& zqualis ftatuttur fu».

Aioni rationali x, manifeftum 'eft, curvam haberi ita continuam , ut cuicumque
valori x una tantum y refpondeat vel negativa , vel pofittva . Si y zqualis fit

fun6liotti non folum rationali , fed etiam integrzx, quam voco P, docuimus
Cap. dNum. 4, curvam przditam effe duobus ramis infinitis generis parabolici. Si

P. nullum habeat iaAorem fimplicem realem, quod contingere non poteft ,
nifi

maximum exponens x in P fit par , nufquam (ecabit linearo .ab'cii]aru'n . Si vero

adfint ia£lores limplices reales, quot ifti fune, tot in pumFlis fecabitur linea abfeif-

farum
;
quibus determinatis da operam , ut quomodo inter hzc punda progredia»

tur curva, cognofcas, atque ad maximas minimafque ordinatas, & ad diverfa..*

contaduum genera attende. Unico exemplo cafum hunc maxime fimplicem illu>

lirabo
. „ , . . * . * -+-a • X — i _

3. Proponatur conArueoda curva zquatiouis y — -.Duos ra-

mos Datim infipitos BF, CG ( Fig. 1 ) determino generis parabolici ,
quorum
fuut
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fant afymptota rami parabolz aequationis s =. — . Primus habet ordinatas ;

a
&abrciflas poGtivas , alter negativas . Quoniam funAio integra x tres ha«
bet ia£lores (implices reales , hoc eft x, x+ «, x— i, fi£lo A abrcHTarum
initio , abfcindo ad partes x pofitivz A B = ^ , ad partes negativx
AC=«, curva tranGbit per tria punda A, B, C. Quaeramus tangentes iu

hifce punflis. Tangens punfii A efficiet angulum cum AB, cujus flnus eft ad
coGnum ut tangens punAi B concurret in angulo, cujus Gnus ad coGnum

ut b. o in punAo vero C Gnus ad coGnum anguli ut 4+ ^: e. A punAa
A ofque ad B ordinaiz funt negativae, a B deorlum pofitivz uique in inGnU
tum , ab A ad C poGtivz ,

tum ufque in inGnitum negativz. Si abfcindus

AK = — 4 “f“ b y/ 44 + 4^ —f- b b
& AH = I

— b “1“ \/ 4 4 —|— 4 b b b

3 '
3

invenies punAa K, H, quibus maximz ordinatz partium BDA, AEC rct

pondent . Demum G feces A L= -—- , 8c ducas L I , in punAo 1 curva przdU

ta erit flexu contrario, vertex autem parabolz primz cubicz ofculabitu' cur»

vam in. punAo 1. Reliouorum punAorum curvatura, n.h>l habet pecu;iare. Ti

>= 4 , punAum flexus 1 tranflret in A. Si ^=:o, pars BDA ecanrlicit
, &

ramus F (Fig.^) tanget lineam CA,* linea AL, cui rcfpondet fl.:xus coa<

tririus erit = — , linea AH 'ubi maxima cfl ordinata, erit =—

.

3 i

4.Siii zquet conflantem divifam perfunAionem rationalem x,quam socc

/i
ut Gt jr = — , vel 12. faAores Gmpliccs reales, vel fecus.Si nulks

habet, nullum erit curvz afymptotum ordinatis parallelum. Si habet aliquos ,

tot erunt alymptota ordinatas parallela, quot faAores reales. Hzc afytiptora

determina, tum quid inter bzc afymptota accidat curvz, diligenter inquire, uc

»

ejus Gguram invenias . Exemplum habe in atqnationa 3 ==—= >

X — 4 . x-\-b

qua, quum divifor habeat duos reales faAores Gmplices, duo curva habebi t tfym<>

ptota parallela ordinatis. Sit A initium abfeiflarum , feca AB= 4 (F/ij.Slad

partes X poGtivz, ad partes negttivz KC — b^ & per C, B duc MI, NL
ordinatis parallelas, quz erunt afymptota . Inter A, & B, pariter inter A ,Sc

C ordinata provenit negativa; quare nafcetur ramus NFM, cui una mmima
ordinata convenit. Hzc determinabitur fi CB dividatur bilatiam in D; ordi-

nata enim in hoc punAo eft omnium minima. Pofl punAum B ,
item poli

punAum C ordinatz inveniuntur pofitivz ; prope punAa B,C funt infiaiiz,tum

dccrefcunt, & abfeiffis in inGnitum auAis, ipfz in infinitum minuuntur. Ita-

que orientur duo rami LK, IH, utrique eft afymptotum KH, primo BE,
alteri Cl. Genera alymptotorum aliis determinanda relinquo.

P, i2 funt funAiones integrz, & rationales x,obfervandum
S. Si /

;

J2 . .

eft, quot faAores reales adfint in quantitatibus P,J2* Q.uo* f““*
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bentur pundi, in quibus curva lineam abfciiTarttm fecat/ quot funt in i^, tot

definiuntur pun£ia, per que tranfeunt afymptota parallela ordinatis. Exemplum

• 96'—

b

Iit in aequatione^ = —z:rzr“rr^.Sit A (Fiif.4) initium abfciffamm,abfeinde
X— a .

AC=^=AE, AB = AD = «. Per punfta E,B duc lineas parallelas or*

dinatis KG, IL; curva tranfibit per tria pun£la D,A,C, & erit lineis KG,
IL alymptotica. Quoniam fa£la x vel pontiva, vel negativa infinita,^ infinita

efi potuiva, & negativa, exiftunt duo rami in infinitum recedentes
,
quibus .e*

rit afymptotum redilineum. Determinatur autem boc arymptotum , fi abfein*

datur AF.-=aif

—

tb, 8t ex pun£lo F agatur linea FH efficiens angulum
BFH femire£lum. Intra angulum GNH progreditur curva GH, cui utrumque
crus eft afymptotum. Intra afymptota lE, KB progreditur pars lACK,
qu2 tranfit per pun£Ia A , C . Demum per D traofit pars , ad partem L
accedit ad afymptotum EL, ad partem M ad afymptotiim PFM.

In zquatione / =
" — propono aliud exemplum, io quo neque

4 • M ^
numerator, neque denominator fraRionis habet uHum faflorem (implicem rea<

lem ; quire curva nufquam fecat lineam abfcifTarum, neque habet ullum afyffl*

ptoiuB ordinatis parallelum. Adverto y = e, fi fiat vel x= o, vel x =
Sit initium abfcilfarum A ( F<g. 5 )

,* ad atramaue partem abfeinde AC=AD=4.
Ordina aB=CE = DF= «; curva tranfibit per pun£la B,E,F. Si fuma*
tur X vel pofitiva , vel negativa minor

,
quam <» , fiet ir < « ; imo fefta

AG=AH= flvi'— i-f-v/a, ordinata fit omnium minima, & invenitur

= 1 ay/ 1~ i a. In punfto A ordinata AB efi maxima. Quapropter curva a

B, ubi habet tangentem parallelam abfcilfis, eifdem obvertit concavum, tum
pol) flexum contrarium in aliquo punRo M abfeiffis obvolvit convexum.eifdem
femper appropinquans ufque ad I

, tum recedit, & fertur ad pun£Ium E. Idem
dic dt altero ramo BNKF. Demum poli pun£la E, F in infinitum recedit

per duos ramos generis parabolici.

7. Si in squttione y ad fecundam poteftatem afeendat, ut nufquam pote*

lias prima reperiatur, tunc extrada radice zquatio hanc formam induet 5= F,
in qua P efl funbiio rationalis x vel integra, vel frafla. Perfpicuum' eft y u*

bique habere duos valores zquales alterum pofitivum , alterum negativum
.
Qua-

re linea abfcilTarum bifariam partietur chordas omnes parallelas, atque adeo erit

diameter
, imo axis fi angulus fit re£lus. Curva non erit femper continua, quia

pluribus in locis contingere potefl, ut P evadat negativa, quo in calu i/, at-

que adeo curva fit imaginaria. Cxterum quoad pun£la, in quibus curva fecat

lineam ablciifarum, aut habet afymptota parallela ordinatis, eadem ac antea re-

gula tenenda eft. Exemplum fufficiat aequatio
1 X .

Per A
(Fig. 6 ) initium abfcilTarum duc parallelam ordinatis indtfinitam KH,hzc
erit alymptotum curva:. Abfeinde AB= a,per pur.flnm B turva tranfibit, in
^uo pun^To tangens erit normalis AB. Si x fit minor AB = «, & .curva

rea-
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mlls eft, & quo X eft mioor, >/ eft major. Abfcinde AD= J-a, cui ref-

pondet/rr DE = ^, in pun£lo E habebitur flexus contrarii». (^uare curvx

obvertens abreiflis concavum progredietur a B ad E ; Um fefe fleflens & ob-
vertens convexum accedet ad afymptotum AH. Pars BFK prorfus limilisexi-
nat ad plagam ordinatarum negativarum. Si x fit aut >a, aut negativa, or-
dinata ji, & curva evadit imaginaria. Quod fi zquatio propofita fuilTet

(feSa A B=AC= A F/(f,7

j

duAifque per CD
indefinitis HE, LF, quae Gnt parallelae abreiflis, curva ab A ad B erit ima-
ginaria; deinceps incipiens a B in infinitum progredietur per duos ramos BE,
iJr, quibus funt afymptota CE, DF. Ad plagam autem x negativae, praidita
eft ramis duobus HG, LI fitis inter angulos HCG. LDI , quorum alvm-
ptota funt crura angulorum .

» » -i j

8. Aliud exemplum praebeat aequatio ^
_|/'x.X,—

,

“l
z a — X

8 )

•in qua quum tres Gnt faftores fimplices x,x— a,za— >c, in tribus punSa
linea ablcillarum feeabitur. Sit A initium abfeiftkru» , fen AB= BC= a.
Si fit X unus tantum ex tribus fa£ioribus negativus eft; ergo adeoqus
curva imaginaria . A punfio A ad punfium B nihil eziftit curvae. Si x fit :> x,

a rf, faftores omnes funt pofitivi ;exiftente igitur^ reali orietur ovalis BECF.
.

primi fa£lores funt pofitivi , tertius negativus; ergo omnia ima-
giMna. Si X ponatur negativa, in A hinc inde defcedunt duo rami infiniti A H,
A K genens parabolici

,
qui primum coacavi funt ad abfeiflas , deinde conver-

tuntur in convexos. Maximam ovalis ordinatam habebis, fi abfcindasBDz=-4;»

flexura vero contrarium
, C feces AG=a \/i _L

‘

. , j
9. Si 10 aequatione praeter/^ adiit ^j_refoIuta aequatione fecundi gradus ,

hujus formae occurret «quatio + Vg. in qua F, Q_ funt funftionesratiou
naUs X vel integrs, vel fraftg. Ut formam curvae detegas, hanc fequerc me-
thodum. Pone zz=Py u= \/Q, ut fit it «. Curvarum hifce sequatio-
nibus refpondentium figuram detege. Ex autem Cnt A E, C F, {Fig.g) in
quibus A B=;C D= x, BE=q;^, DF=;DG=:ir. Singulis ordinatis B E, adde, Sc
deme E H, & E K= DF, & punffa H,K erunt in curva quzfica. Hoc fi in
lingulis pundiis efficies, curvz figuram patefacies. Ex hoc operandi modo col-
ligas velim, lineam A E dividere bifariam omnes parallelas KH. Exemplum

fiifficiat zquatio maxime fimplex 1/
~~ xzt ab— xx . .Cquatio

eft ad lineam redlam, quz ita conftrititur. Sume AB= i, BC=<7( Fig.io\

junge AC, hic erit locus; & exiftente AK= x, erit KL=:^= Alte-

ra zquatio uu~ab— xx, fi coordinatarum angulus reffus eft, dat circulum .

Radio igitur ¥G-=yJab deferibe circulum,eruntFH= x,Hl=M=v^<><a-xx;.
Qua-
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Qaare fcAis ubique AK= FH, duc ordinatam KL,in qua ad utramque par»

tem fume LM=LN = HI, pun6la M,

N

erunt in curva quacGta, quz in-

Tcnietur efle clJyplis conica. In boc artincio fundata eft methodus conitruendi

locos geometricos, quam propofuit Jacobus Hermannus, quamque perfecit Vin-
centius Riccatus in primo OpuC Tomo opulculo ultimo.

10.

Alterum exemplum fufficiat aquatio t/ -z=^+
, a a X l 4

quatio — -f-

4

= eft ad hyperbolam apollonianam
,
qu* ita deferibitur .

Accipe CG =GM = 4 , ( F/^. ii) & inter afymptota CG,CH defcribeby-

pcrbolam. Prodec HC in 1
,
donec Ci= i», & duc IL parallcllam C G , e-

tunt IN= x, NQ,=— -1-4. Secundz aquationis N =
I

curvade-

fctipta eft N. 7, & exhibita eft a fig 6 . Seca ubique IN=: AD, ( Fig.6 )

dudiaque N accipe Q.P = Q.O = DE,punila P ,0 erunt in curva quxfita,

quz dilcedct t pu.i£to M, in quo tangetur a refta GM, 8c per duos ramos
M P H , M O H progrediens accedet ad afymptotum C H . Si abfcindas

lN= -^«, 5c ducas ordinatam NOPj in utroque punflo O, P tangens cur-

vx erit parallela abfciflis. In O habebit minimam ordinatam NO, in P prz<

dita erit flexu contrario, y

—

:

11. Tertium exempium przbeat aquatio ^= !!!! Zt Ki».4-i-*. Fafla.^
4

r«x=4 ^habetur parabola F AG,(F. 12) cujus vertex A,parameter =:4, tangens A B,

inqui fumuntur abfciflz Ad aquationem »=:y/4.4-i-xcon(lruendamabfcin.
d: i\C=:4,8t vertice C defcribe camdem parabolam CE, cujus vertex C,ax.s
CAB. Demum fingulis punfiis t parabola F A G ad utramque partem acco«

noda tn, ts aquales ordinata ur; pun£la n,s erunt in curva quzflta. Hac
pradita erit ramis duobus, quorum uterque initium habet in pun^o F, in quo
tangitur a CF. Alter eft FmIuDP,qui fecat rc£Iam FH parallelam ablcif-

fs in puncliS 1 ,D, tum in infinitum progreditur per D P. Alter venit ad
coniarum parabola in pun£lo E, fecat FD in H, & abit in infinitum.

12. Quod fi I/ aquilis inveniatur duabus radicibus quadratis, eadem eft te*

nenda methodus. Fac enim unam radicem z=z, alteram =h. Duas curvas

conftrue
, utnufque abfcifla =x, ordinata vero in una =^, i» altera-^

= «. Tum lingul.s ordinatis unius curva adde, & deme ordinatas alterius, &
pun£la determinabis curva quxfita . Exemplum \/z a x —x x-±y/a x—xx .

Delcnbe circu um AGBH (Fig.iz ) aquationis zz=^zax—xx^ cujus ra-

dius CA= 4, erunt AF=x,FG—a. Item defcribe circulum A IC aqua-

tionis u= v/4*—XX, cujus diameter CA = 4. Tum fingulis punflis G primi

circuli ad utramque partem applica GL, GM= F 1 ita, ut ordinata FG au-

geantur, & imminuantur per ordinatas FI, punfla L, M erunt in curva qua-
fita. Qua curva du-ibus foliis continetur, nempe ALDMA, AOENA. Ra-
mi omnes tangunt circulum in A. Diameter autem ECD tangit curvam ia^

punftis D,E. Si accipias AP=r-^ 4, & ducas ordinatam PSQ.; P Q.
5 or-
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•rdiutft omnium mtxima. In pun£to S tangens erit parallela abfcilEs, & cur*

va prssdita erit flexu contrario. Idem dic de curra pofita ad plagam ordinata-

rum negatirarum . Quadrans AD dividit bifariam omnes chordas M L, qux con-

tinentur intra ramos A LD, AMD. Semicirculus autem AlC dividit bi£a-

fariam cordas omnes O L
, qux continentnr inter ramos A L D , AOE.

ij. Alterum exemplum prxbet xquatio ^= >/**“«* — +
Conftrue zquationem m= ::±^xx

—

quz efl ad byperbolam zquilaterem.
Fa£lo C

C

Fig. 14 ) centro fume CB=CD= «,& verticibus B , D defcribe hy-

perbolam zquilateram HBG,NDO.Tum fpefta zquationem d: j/i». ,

quz efi ad parabolam
,
atque hoc modo conftruitur . Abfcinde D A= d

, 8e

vertice A , parametro = a defcribe parabolam H A G , quz fecabit hyperbolam
in quatuor pun£lis K., l,G,H,quz jungantur lineis 1 K,GH fetantibus axem
in puo^lis F,E. Si lingulis hyperbolz ordinatis addantur, & detrahantur ref-

pondences ordinatz parabolz, determinabuntur lingula punfla curvz defcriben-

dz. Per vertices hyperbolz , & parabolz agantur tangentes MBL,QOP,
OAN. Curvz figura efl hujufmodi fupra punfta D , A curva ell imaginarii-. ,

intra punda A,D nodum habet tranfeuntem perpunAum F, nempeNFQO F P N,
qui tancitur a re£lis ON, QP- Intra punSaD,B curva imaginaria . Demum
poft hzc punAa quatuor ramis ia infinitum progreditur, qui initium habent in

pun6lis M , L , ubi tanguntur a refta M L . Duo interni lefe invicem ,& axem
fccant in pun^o E. Si ^= 0, & vertices D, A coinciderent, nodus deline-

ret in pundum conjugatum.
14. Si t/ inveniretur zqualis quantitati rationali additis duabus radicibus,

dcfcribatur curva , cujus ordinatz zquales fint quantitati rationali
,
addita uoa

radice per methodum expoficam; tum delineata altera curva, cujus ordinatz z-

quales lint reliduz radici, hujus ordinatz addantur, & demantur ex ordinatis

primz; atque ita determinantur punda fingula curvz defcribendz. Idem dicas

velim
, Ii ^ tribus radicibus eflet zqualis . Imo audo radicum numero eadem

methodus gradatim valet

-

15. Spedavi folas quantitates rationales, 8c radices fecundas qusntitatum
rationalium. Verum eadem applicanda funt quibufeumque radicibus quantitatum
rationalium .Nam fi impares fuerint, unum tantum valorem realem fcifiper ha-

bebunt; fi pares, vel duos zquales unum negativum, alterum pofiiivum , vel

duos imaginarios . Quare eo pado tradantur, quo quantitates rationales
, & ra-

dices fecunds.

16. Major difficultas occurrit, in invenienda figura curvz, quum y invenitur

zqualis radici, quz aliam radicem includat. Nam nulla alia methodus fuppetit ni-

li determinare veros valores^, fuppofitis pluribus valoribus v
;
atque hoc modo in-

fpicere quo pado curva progrediatur. Exemplum propono ia formula max.mu

fimplici y= :±^aa^xx^\//— . Fiat

x= o, & provenit y=i-±a^/^^ y = o

y femptr imaginaria

x= -i. <
a n=--^ y^S+ \/~S, atq»® 'fa

Zz in
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in reliquis Tiloribus. Quod fi fiiciai »=^ f—.fiet jf= Z* a l/\ -t-

,

z:

^= zt 4 . Ordinata lutem =< ]^i -{-v^ 1 «ft omnium maxima. His infpeftit fi-

gura curve lefe manifefiat. Polito A ( 15 )
abiciflarum initio, abfciodc.»

AB = AC = 4. Ex punAis A,B,C dudis normalibus, feca AD=AE=
BH = BK=CF=CG= 4v/a. Demum fumptis A I = A L= — fiant

/—= vVr
IMz=IN= LO= LP= 4Ki -l-v/i, in quibus feca IQ=IR=LS=LT=4.
Curva ex A procedet ad Q, veniet ad cootadum BHinH,tum per Mtraa-
fibit, quo in pua6to maxima erit ordinata, demum veniet ad D , ubi tange-

tur a reda AD. io fingulii autem plagis quatuor partes habebit fimiles , Sc

arquales.

17. Quod fi eveniat, ut zquatio tam altz dimenfionis (it & ejufmodi ,quz
nullam rclolutionem ex cognitis aoalylcos regulis admittat , nulla fuppetit

netbodus cogoofcendi ,
qua figura przdiia Gt in (patio finito. De proprietati-

bus curvarum ex zquanooe deducendis egr gie fcripfic in intredudione ad ana-

lylim infinite parvorum Leonardus Eulcrus vir ingemolillinius ,
cujus inventa.»

magnam nobis attuliSe utilitatem tatemur . Dignillimus pariter eft , qui lega-

tur, liber egregius bifee de rebus cdius a Cramero, qui tamen longe diverfa

titui mctbeao

.

C *4T VT UNVECIMUM.
De refulucione, & conftru£lione arquationum per

ioterlcifHones curvarum -

1. T Ibro fuperiore capite decime criterium tutum exhibui ,
per quod cognofei-

1 -d mus, quibufnam in calibus tot fiat in duabus curvis punda interledio-

is, quot in xquationo determinata radices reales, ut tuto, ac fine paralogif-

ino per hanc methodum eafdem radices determinemus. Criterium, quod potif-

limum lineis primi, & fecundi gradus aptavi, augendum efi, atque ad omnes
omnino curvas transferendum. Curva, cujos zquatio contineat (olam y linea-

rem, conjundt cum curva cujulcumque gradus, tot habet inierledioncs , quot

funt radices reaUs. Quantitates P, K &c. p.,1 yr &c. datz ponuntur per

x,& conflantes. Sit zquatio P-^-Q^y= o, & p-f-fz-f-rp*....»/ =o.Quif
nin videt, quemcumque valorem realcm politum pro x in P

, ii, przbere va-

lerem tealem ^;ergo quziibet radix realis zquationis, quz prodit eliminata y,
pofita in przbebit valorem realem

;
igitur non potefl clle imaginaria il-

la ordinata, quz zqualis efi ordinatz iecundz zquationis; tot igitur fuutin-

tctledioers
,
quot radices reales. Quare fi zquaticnem conltruas per curvam, in

cujus zquatione y fit dimenfionis linearis, quzeuraque fit alia curva, radices

omnes per intericdiones obtinebis.

1. Hoc idem dicere non licet de zquatione continente quadratum yy

,

ut

f-f-Jly-i-Ry^= 0. Nam plutes funt valotes x, qui iotredudi in quantitatei

' F, £»

A
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p O* «quitionem prxbtnt, quae iitrtmque ridieem habet imiginariam .

Quare contingere poteft, ut ordinate dux xquales, qux in duabus curvis ref*

poodent eidem ablciGe rcali, fint imaginarie, ac proinde ut nulla ibi habeatur

anterle^lio reaiis, ubi rcalis cfl abfeilix valor. Conftruftio itaque, quzper has

curvis perigitur dubia ell, quum nunierus interfeftionnin minor nt numero ra*

dicum realium. Verum fi per methodum toties ufurpatam , eliminando fcilicet

jpoteftates g incipiendo ab altioribus devenire poliis ad zquationes duas, i^
quibus y linearem teneat dimenfioneffl, atque hujulmodi zquationes nullum ha-

btaat faAerem communem, accidere non poterit, ut ordinatz zquales fint tma»

ginariz. At G alterutrum accidat, de conftruiftione dubitare debemus.

3. Quamquam methodus ejeiendi potefiates y incipiendo ab alcioribus , &
inveniendi zquationes duis continentes folam y explicata eft fzpius; tamen non

pigebit hic addere exemplum, ne quid obfcurum relinquatur.

I. p^Qjf ^Ry^—» AiTumoduaszqua-
. . tiones, in quarqm

II. p+ -\-ry =0 prima^alcendit id

t ^ fecundam, in alte-

III. Rp— Pry -t- R f — J2.'' ‘f = 0 ‘ ra ad quartam po-

^ — i tcAatem; Primam
Rp— P.Rf—Q^rj'-hP.tlr— Q,-Rf— =0 multiplicatam per

IV. . 1 1
ry detraho a fecun-

da multiplicata per

R,& oriturtertia.A
tertia multiplicata

VI. PN-i- ilN—K >n.y= 0
I

per R demo primam

duAam in Ji f — g r . j, ut oriatur quarta , quz fimplicior fiet, fi facias

P Rr-— Q_.Rf— Qjz=.M. A prima multiplicata per M deduco quartam du-

ftam in R , ut oriatur quinta, quz fimplicior evadet fiAa PM— R}'p= m^

Q_M-^PR . Rf — Ur= N

.

Quintam multiplicatam per Ry detraho a pri-

ma multiplicata per N, ut demum oriatur fexta. Si in zquatione quinta fue-

rit N=o, prodibit etiam m= o, ex qua zquatione determinantur omnes va-

lorcs reales x. Hi fi introducantur in zquationem primam, aut quartam,data
reperietur y io zquatione fecundi gradus, atque adeo accidere poterit , ut (it

imaginaria. In boc cafu piures clTe potiunt radices reales x, quam inteifcdlio-

nes, neque conllruflio numrrum radicum realium tuto determinat . Si nen fit

N=:o, adverte, utrum ia zquationibus quinta. St fexta faAor commuuis re-

pedatur. Si adfit, quum ad inveniendum vatorem / radix realis , quz oritur

ex hoc faAore zquato o, ponenda fit in zquatione fecundi gradus, prodire.^

potcll y imaginaria
, & dubitandum de coullruflioac . Si nullus fit duarum z-

quationum faClor communii
,

tot erunt interlefliones reales curvarum , quot
radices reales zquationis, quz eliminata y exoritur. St per interleiiiliooes nu-
merus radicum realium tuto determinatur.

4. Quod diAum efi de zquatione includente y^^ idem diceadum de illis ,

quz contiunt quarum curvz conjuoSz cum alia cujufcumquc
Z a a gra-

Rp-P.Kf— dr.y-^My =0

PM~R^p-h g./W-I-f>R. Af— g7.if= o

m-i-Ny — o
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lati quadrati radice, dux curvx adhibendx funt, quarum gradus unitate fuperet

gradum a radice iodicatem. Ita in xquatione gradus 1 1 aumratur maximum qua-

dratum 9, ut refiduus fit numerus a ,
qui eft minor i radice quadrati g ; xquatio ita-

que cooflruitur per duas curvas alteram gradus tertii, alteram gradus quarti. In ae-

quatione vero gradus decimitertii, dempto a iq quadrato maximo 9, remanet 4,
qui elt major q radice 9,‘duz curvx igitur adhibendx erunt ambz gradus quarti.

8. Ut hzc regula utilitatis laudem aliquam fibi vindicet, aaalyftz doceant

oportet, quo patto zquationes omnes cujufcumque gradus fervata regula con-

ftruantur. Quantum lpe£tat ad zquationem fexci gradus, ad quam reducetur

xquatio gradus quinti fada multiplicatione per » , res caret omni dilHcultatew

Nam fit xquatio x 0 conffrucnda per

duas alteram fecundi, alteram tertii gradus. Fiatx fadlaque opportuna.^

fubftitutione orietur x-i- ex-|- /"=«
, qux eft

tertii gradus, neque difficilis conllru^lionis , quia x linearem lolum obtinet di-

meofionem . Si adhibuilles fubflitutionera >‘^=:jf,qux pertinet ad xquatienea

tertii gradns, orietur it 4-49 x*-i- Ayx -4- cqr-f-</x -f-ex 0, qux pariter

cl) teitii gradus. Verum fi xquitio propolita lecuado termino careret, quod
fempT obtinere ooUumus, & 4 = a, ultima xquatio efiet lecundi gradus, 8c
ad lefiionem conicam pertineret .Igitur uiruque modo lexti gradus xquatio con-
Itru tu* oer duas curvas Iccutdi, & tertii gradus.

9 Progredior ad xquacionim gradus noni, ad quam fa£{a multipiicationo

per XX, aut x reducitur xquatio gradus fcptimi,& odavi. Hxc. debet conArui
per duas curvas tertii gradus. Sit xquatio

x^4-4x -h^x^-f-cx -hJx^-j-ex* -h/x^Sce, = 0 . Pone x^=y, ut oriatur

r^-+- 'tg^x -hiy x-t- cy -h^J/ X +t)’X-\-fy fcc.= o,quxeA quarti gradus.

Verum fi fecundus terminus arceatur, & “— Oi gradus tertii, & conAru-

fl o perag’tur.

10. £quatienes decimi, & undecimi gradus reducuntur ad duodecimam ,

multiplicando per x ,&x.£quatioduodecimi ex regula tradita conAruenda ell

per duas curvat tertii, & quarti gradus. Aquationem luRKmus fecundo termi»
II '0,9 8 7 6 . f . _

no carentem ,
nempe X +t$x 4- Ax -t-fx -f-(^x -q-cx -+-/x &c= o. Fa-

namus x*=9, ut fiat9^4-49 x+ by^-i-cy x 4- </9 x 4-e y* f

y

o

qux cA quarti gradus prout optamus. Si fubAitutio faAa fuififetx =9 , pro-

i is.a t.t
oiiAet 9 4-49 X 4-*9 X4-C9 4-«9 x 4-e9 x -^-fyx &c. —» qux paritet

cA quarti gradus. Quare hoc modo non obtinemus duas curvas unam tertii, ti-

liam quarti gradus, fed ambas quarti.

11. Hx fervata regula tradita conAruuntur, (ed fuperiorea non item- i&
quatio gradus decimi fexti fecundo termino carens fie

ir> Ia fj II .
11 10 9X 4- 4 X +bx 4-fx 4-

d

X 4-«x 4-/H &c. quc cooRrueaM

clTet per duas quarti . Fiat K*=y ut oriatur
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^64 Ll’BEX TE\T1VS
a b dy'x^ + t H-fy*x 8cc.= o qua eft zqaatio gru

dus quinti propter terminos « dy^x^

.

Quapropter zquatio decimi («ti

gradus hac methodo trai^ata non conftruitur per duas curvas gradus quarti.

Dtificultas autem vel maaime augetur, fi methodus applicetur xquatiombus Iu*

penoribus, ut gradus vigelimi, vigeiimi primi, trigefimi, & reliquis , Nequt->

methodus alu adhuc tradita elt, per quam arquationes gradum duodecimum Iu»

perantes generatim relolvantur per iuterleilioaan earum cui varum, quas exigit

regula propolita. Quare illi analyllse nili generalem hanc methotum doceant,

frultra petunt, ut regula ab ipfis liaiura euHodiatur.
la. Verum hoc nihil mihi molellum accidit , quia utrum fuperior analy-

ilarum regula fit omnium optima, vehementer ambigo. Namque ea liindatur m
boc principio/ ea confiruftlo max me fimolex judicanda eft, qtiK peragitur per

curvas, quarum aquationes fint maxirtie fimp';ces, & in infimo gradu polit*

fint. Verum fimplicitas conftruflionis nulio modo videtur dependere a fimplici-

tate cquationis earum curvarum, per quas peragitur. Curte *quatio parabol*

sx — yy limplicior eft zquuione circuli lax — xxz=yy- Attamen quis um-
quam in conlirudlione przferet parabolam circulo? Etenim non (implicitas *-

quationis attendenda eft, fed facilitas deferiptionis. Quum autem facilius , 8c
tufus delineetur circulus, quam parabola, circulus eligendus eft ad. conflruflio-

nem, imo ob hanc canftara circulus f*pe przaonitur line* re£f*, licet hujus *-

quatio lita fit in primo gradu. Qu* quum ita fint primum ill* curv* Icligen»

dz lunt ad conftrui^.onem
,
qu* tuto inftrumento poftint delineari /

deinde li

fais careamus, illz, cujus puncta lingula facilius determinantur in praxi.

1}. Exiftunt problemata ejufmodi conditiones includentia, qu* determina-

tam curvam ad elegantem lui conllruilioncm videntur poftulare . Hoc in prailen-

tia unico exemplo prxftat explicare. Solutum dedimus libro fecundo per duas

iediones conicas f» interfecantes hoc problema. Intraangulum re£tum6C D(F. i.)

dato punita A ducere tineam AMN ita, ut pars MN intercepta inter latera

nnguli dat* fit zqualis'. Si naturam problematis confideres, videbis, illud ade-

legantiam conftruitiunis conchoidem Nicomedis quodammodo poftulare. Demitte

AB normalem in BC,in eaqus produfta accipe BF,BE zqualem dat* M N.
Punito B iter faciente per lineam BC,defcribjnt punita F,E conchoidem ni-

comedeam, qux.iecabit lineam DC in N;duc A M N, hsc erit linea qutefita,

& IVI N ex natura conchoidis datam «quabit. Licet conchois fit curva quarti

gradus, tamen quum facillime per inftrumentum defcnbatur, conftruilio eft eia

nibil videtur illi concedere, qu* perficitur per conicas feitiones. Nihil hic ui-

cam de radicum numero, fed tantum paucis attingam
,
quam late pateat ge-

nus hoc conftructionis . Etenim tametfi linea C D non fit perpendicularis C B,
tametli ea non teila fit, fed curva; tamen ejus interfeilio cum conchoidc nico-

medea problematii folutionem przbebit. Imo etiamfi linea BC non rcita
,
led

curva fuerit, genui conftruitionis non deficiet / quia fi punitum B moveatur
fuper curvam BC, non delcribetur a punitis F,E conchois nicomedea , fed •>

iufmodi curva dclincabitnr, qu* interfecans lineam DC determinabit punita,
qu* jungenda funt cum A «d problema folvendum.

14. Verum licet aut non adfint,aut nobis cognit* non fint curv* hujuf-

nodi, qu* expeditiiSmam problematis folutionem perficiant, & neceflario con-
fugiendum fit ad zquarionem analyticam

, qu* ex datis conditionibus invenitur;

tamen arbitror non efls atteadeadum gradum curvarum , fed earum facilem de-

linea’



CjITUT undecimum. 3 <f7

lineationem per puB£ia fingula. Hanc ob rem puto, feligtndam eSe curvam ••

juldem gradus, in quo ell xquatio cooltruenda, & conjungendam cuna linea^
re^a. Hoc obtinebis (i ultimum terminum aequationis

, qui datus e() , taciai

=il, ut fafta fubftitutione t/ in uno tantum termino reperiatur , in quo 8c

linearem dimenHonem tenet, neque per x multiplicatur. Hujus curvae , dato
quocumque valorc k, ordinatz Ongulz per folas lineas redlas , & circuios de*
terminantur, adeoque etiam punfla fingula per qux curva tranfeat . Hac cur*

va delineata agatur redla parallela abfcilfis, in dato intervallo, atque bzc ra>

ilices omnes zquationis fuppeditabit.

15. Facili exemplo theoriam illullrabo. Invenieadx (Int radices zquationis

X ~{~/i*x— ai~o, quz ex refolutione problematis orta ell . Pono

ix’
atque ita zquationem difpono^=: h-x. Curvam quinti gra*

a
dus, cui zquitio convenit, invent>s punflls fingulis delineo . Ea autem hanc
formam habet. Ad plagam ahlcillarum pofitivarum progrediens habet omnes or*

dinatas pofitivts, ad plagam oppofiiam habet negativas. In A [Fig. z) habet
flexum contrarium, fecat lineam ab'cillarum ad angulum frmircHum, eju(que.>

curvatura cohzret cum curvatura verticis parabo’z primz cubitz. Ad utramqut
panem progrediens recedit a linea ablciilarum ulque ad certum terminum, tua

iterum acceders, & fefe fleftens in R, S, ubi kl = kV. — aV'^

,

ad ejus

contaflum venit in B,C, ubi A B =; A C = n ; tum per duos ramos BD,CE
in intiaicum recedit. Jam vero, hac delcripta, ponamus AM parallelam ordina*

tis & parallelam abfcillis duc MN. Intercepiz inter punAum M & pun*
Aa leAionis cum curva, ut MP,MQ, IVI N dabunt reaUS zquationis radiceS.

16. Genus hoc conltruRionis magnam affert utilitatem in determinandis IU
mit.bus, quibus a realibus Icparrniur radices imag natiz. Nam ti inveniantur vs*

lores maximarum, & minimarum ordinatarum , limites llatim luot determ.oat'.

In exemplo tdduAomaximz ordinatz habentur quum AF=AG= quo

S

valore in zquationem introduAo obtinemus maximas ordinatas F H
, G IC

= — Itsque ti (it i > , nna tantum radix rtalis habetur, reliquz

»S\/S »S\/S

omnes quatuor imaginariz. Si b= ~— duz ex imaginariis reales fiunt, 8€

t6.i
zquales; quare tres radices reales, quarum duz zquales . Si b < ^ ,

tres

\/'i

radices omnes inzquiirs. Demum fi b-=o, quinque funt in hrc tanium cafu

radiKS, una =0, duz zquales poficivz, duz zquales negativz, ornnes —a..
Idem dicendum, fi b lorer negativa. Hzc latis elle arbitror, ur ana ylcos (ludio*

fi intclligant, quid fibi curanaum lic in zquatiooum conltruAione

.

CA‘

I
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Superiorum graduum problemata aliquot tum determinata,

tum indeterminata folvuncur

.

I, pRobleraa primum . Ex punfto A ( Fig. i ) pofito in circumferentia circu-

X ii, cujus diameter elt AB, duilis infinitis chordis A F, bilecentur ar--

cus A F in D, & ex punffis D demittantur DG normales diametro AB,
quz iecent chordas in £, quxritur curva tranfiens per omnia punffa E. Quo*
niam du£io radio CD, qui chordas AF fecat bifariam, & ad angulos redo^
triaogu’um AGE eft fimile AHC, atque hoc fimile eft OGC, erit AGE
iimile DGC; ergo a 6/ GE;;DG;CG. Jam vero vocetur radius C

A

A G = X
, G E ,• erit ex natura circuli DG =y/tax— xx; C G autem-

~a— X. Habemus itaque x:^;: ^zax — xx: a- x x-.y/za—x;t/;t~x-

- I 1 i
a— X .J X r O — XdX-(-x 1 „

*rgo — — live —y ,
qu* eft xquatio eurv* ^

y/ ta X *

cujus conltrudionem dedimus Cap. 7. num. la.

a. Problema fecundum . Ijfdem pofitis ex D ( a J bifecante arcum AF,
parallela diametro A B agatur D E fccans chordam io E

;
quxritur locus o*

mnium lediooum E. Jnnda ex centro CD, quz & bifar-am & ad angulosre-

Aos dividet chordam A F, ducantur normales diametro EG,D 1. Triangulum
AEG eft fimile ACH, hoc eft fimile DCl tergo AEG fimile DCl; i*

gitur A E ; A G .V DC : D

I

. Quare vocatisC A =:C D=z , A G=x ,
EG=D l=j/,

_ , .,/a aaia4-AE= v/xx-(-jy,erit J/ * ergo « x =x^ -\-y , fiv*-»

4

x*= . Dufta diametro MN normali AB per M ,
N agantur RP,

a — y
SQ^parallelz AB. Curva quarti gradus noftrz zquationi refpondens prxdita

erit quatuor famis
, qui omnes in infinitum hinc inde abeunt , & habent pro

alymptotis redas R P , S Q^.
Problema tertium. Deferiptis fuper AB (F/^.3) infinitis triangulis, in

quibus angulus A ad angulum B fit in data ratione 1 ;m, invenire curvam tran*

feuntem per apices C triangulorum . Demittatur in bafim normalis CE, &di-
vifaAB bifariam in D, voceturDE=x,CE =F, A D= BD=4,BE= 4— x,

A E= 44-x ,
A C= V^-P-x

, angulus A=t/u, B = mx. Ex trigono-

netricis 4— X,': ; Ce.m^, five pofitis valoribus tam finus , quam
m t»

cofinus mri,y:a— x;;
— i.Sc,/. — (Cc./.— v^— i . S c • f.

y/— t

— m W
Cc.f. -f- 1 . y r , yk *p* C t . ~ i . S c i

atqui
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Atqui

CjA^VT 9 U 0 J>EClMUMi
r 9+ x +9 :yi:f:Sc.^i

-f-x +/
+/N«+ x.-.-r;Cf .,«=

»4
ergo fubftitutis bi(

4-n 4-_y

tn

valoribus, expnrgataque analogia—— __m
y

^+ -(^H-X-i>y/-T
.

v'—

i

— — »M ^

oritur

A /-I .

4. Analogia hac, n 0» fit numerus integer, fufScit aquationem curva qua*
5/*’ i’*'*

.‘“''"“lis ad poteftatem integram m, intaginaria abeunt, 81
fele offert aquatio curva . Exempla aliquot proferamus . Sit n» = a ; fit—— i »

f i i’
?• f • *+*••*-+-* — 11 , ex qua aquatio .y^=— aa+zux*!- 3;

ad hyperbolam, de qua loquuti Inmus* lib. 1. cip. 7. num.a3.Si m— j, ori

—;—^ r 1 t
y.'a x/;3. a-t-jf ,if — jf : 4-hx —3. 4-+-’«..P , ex qua

» — 1 ‘ t
9 . A-i-i X 4 -i~34jx -f-ix

, quas eR aquatio tertii gradui.Si mx 4 ,

fi' x:;4. 4 + x .9— 4 . 4-i-x.ji : 4+ k^

—

d. 4+x .y*-4-.y*, ex qua
aquatio quarti gradus

9 ~^9 •( — — 1X4X— 10 X = 3 4^4- 4 4'^x— 6 4*x*— 1X4 x^— s atque
Ita deinceps in aliis cafibus.

$. Q,uod fi m non fuerit numerus integer, fed fraAus, vocetur = —exi.

flentibus m, n numeris integris inter fe primis , tum hac methodo progredi li-

cet. Analogia
, qua habetur num. 3., primus, & tertius terminus multiplico,

tur per y/ i , tum componendo, ac dividendo proportio ita difponatur

<*— x 4->' y"--

l

.‘4— X— 31 I i";44-x—

9

v/— l".
Omnes termini eleventur ad poteRatem », ut oriatur

=” —-n
errr”* 'jr—

X— X-+-y v/—•» .- 4 —X— il y/—l ; : 44-X-f^ y/— 1 ^y/—"s
•

ergo dividendo, & componendo fiet—’* n —» n
a-x-^-y yj—i —{a — x~9 y/— I .. 4 _x-+-_y y/_i 4-4— x_3,y_i

tw ->w m »»

A 4“X4-i^y/— 1 a4-x—^y/— 1 4- 4 4-^^.-^ y/— 1 ,

cujus analogia fi primus, & tertius terminus dividatur per y/'~ i > obtinebis
lotmulam, ex qua in lingulis valoribus m, » abibuoc imaginaria. Ad exem*

Aaa • piuin

Digitized by Googie



370 LltETi TEf^TlUS,
plana pone »=a; w= j, & iaTcntct

%.7^. S:/i—x —ji/':: 3.7+^ .Jf—J*; «4-* — 3.4+x qua

provenit gquitio quarti gradus

*»*— 44X— io>«x=— x^+44^x4-rf 4 x — 4 /ix^

—

5 X*.

6. Quod fi angulus A non ad internuffl C B A , fcd ad externum C B F
debeat eUe ut I : ira , tunc valebit hzc proportioi^ :x—x.*; Jc.C BE/C r .CBE;
atqui Jf .C B E=d'c,C B F=Jr.rai><,Sc Cr.CBE=—Ce.CBF=:~C c.nif>,

•rgo erit^.'4

—

xy.St.m/^;— Cr.w/K, five

m m
.... + » — (4-+-*— v^—

I

]/ % m ^ ~~ " •

yJ—\
m m

— («H-x+^v'— I — (4+x—^ y/—i , ex qua in fingulls c>.

fibus M integri xqua^ionem eruemus. Si m = z, erit jr:4— x;;ij^. 4-i-x;

— ( 4-i-x -hj'\ «X qua «quatio jf jr= j 4 4

-

4- 2 4

x

— xx, qux eft ad cir-

culum, cujus centrum B, radius BA, quod etiam ab elementis eruere potuif-

iss . Si iM = 3 , exurgit proportio
s • » -

>:4— x.*;3.4-4-x.^_^ («H-x +3.4-l-x.^ , ex qua «quatio tertn gra-

dut ji . 24 -4-x= 24 -1-34 X— X , ita in reliquis cafibus.

7. Si m fit numerus fraftus .fiat =— . In fuperiore analogia antecedeo-

»
tes multiplicentur per ^— 1 , mutentur figna confequeatium , demum com-

ponendo & dividendo invenietur
m

’ n

m

»

X -4-4-7 >/— * :x— 4—7 v'— I 4 -i-x -4-7 v'— i : 4 -i-x—n y/—

1

Eleventur omnes termini ad poteftatem », ut fiat—» — n ”» —_us
X — 4-t-jr \f—i :x—4-V—

»

: :4-l-x-f-7\/— a :4-t-x--^— i .

Demum dividendo k componendo, tum antecedentibus divifis per^/— 1 exurget

analogia

v/
—

1

=.™ , -=~ l_m —

w

,+ x-4-y^-t »

... c
ex qua in fingulis cafibus zqnationem determinabis. Si »= i, w — 3 » «et pro-

portio 2/.X— 4 :x— 4 — 4 -l-x — 3^1 4 -i-x^— 3Ji .4-i-x, ex qua
ori»
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CATVT ^UOVECIMUM
•ritur gquitio gnirti gf«dui

^ —4*>f— iOi»j»=— x*+44X*-4-rf4*x*— 4<***— J4^.
I. Angulus externus CBF asqutt duos internos CAB, ACB; ergo

® = w—i.x. Igitur folutio problemntis propofiti
exbibn folutionem ^tmus. Date AB quzritnr cnrva tranliens per apices omni*
una trianguloruna A C B

, in quibus angulus C A B fit ad A C B in data rationt
i.*w I . Nam haec eadem eft cum eurva tranfeunte per vertices triangulorum
in quibu angulus internus C A B eft ad externum C B F in data ratione i .m*

9* Problema quartum. Dato circuli quadrante A E B ( 4 ) duAoqUe n-
bicumqae radio CE, qm determinat arcum B E, cajuscofinus CD, finus DE
abfcindatur »rcus BF, qui ad B E fit ut i : w, & In radio CF fecetur CG*
qui data fit per CD, aut DE; quaritur curva tranliens per omnia punfta G*
Radio C B agiotur normales G H

, F K. Vocetur C H = x , G H
c radiusCB.feu finus totus = 4, arc*sFB=J
t, a— m ft. Ex tormulis jam probatam habemus

*

m
Cr.m/.= Cc.M-h\/— i .Sr. ^ -f-Cr.^— y/— i , J c .

-m

a 4
J»— 1

atqui

a;.* 4 :tc:Cc,M — » 5L' Jr .a<=— ; ergo
* ^

m —
» x-4-J>y/— I -i-x—

I

Cr.m>.r=—

.

m
K.

m ; ergo vocato Cr.mx=^, qui
a 4

_9N

in hypothefi datur per fiet z=
^

fupponatur e(Te numerus integer, elatie binemiisad poteftatem integram m,ima-
ginana abibunt, & iubftituto pro p ejus valere dato per itl» & pro ^ pofita

V* ^ J^it» aequatio quzfita obtinebitur.
»

. a

10. Sim= s, fiet -— =x x— tm. In hac hypothefi poatmusp=— ,

^ fi** “ = —J/Si feua;* = 4Y/xx—^i^;demumx*-f-^*=4v/x^—

,

4
Aquationi buic quarti gradus curva refpondens vocari folet lemnircata

,
qnz con-

flat ramis quatuor fimilibus & squalibus CGB,CaGB,CjGiB,C 4Gt^
(F//. 5) claufis intra circulum radi) =4, & fefe iaterlccaatibus ad aneulunt..
femireflum in centro C.

ir. Si adhibuiifes formulam finus, vocato D£ = f, (Fig.4') invenifict

-tn -f»

— . Si poneret i»=:a, =^, fie*

a — 1 4

» — (x— 9i/'

A a a X rei
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4 lilX r=x

,

fcu M -h^ =» 4 qux pariter elt «quatio quarti gra«

das.^Quod fi poneres p= ^.adeoque f= "^
<*«et

* l/xi’ ~t I ^ 4
~

* * r '

* ^ “ -S- =:j x^, fi»e X -4- it 1 x — C * ^ ®''®

i»\ x*+axV+it‘’— (
=4«V/iVcl/.xV/ — X -H/ ;

depium 4*, X*—

=

X +it , quB tadim eft m antu. r»

aa. Quod fi m non fusrit numerus integer fed fraftus, vocetur——, «

IV
I

II» II

formula ,ad qusm pervenimus, h*e fit = x+Jt\/ r I
* *

Vocetur prxterea DE = Jc.— 4 =f.Ex nollris formulis habemus

_ m Cc./t+\/— ( Cf./a ^
Se*— ^ z: - *

M «M . (

ut an<

m— V'

tta fubftitutis valoribus
- . H«c

primum addatur, deinde detrahatur a fuperiore, ut fit

m m I

—— • — 1

P~1^ ~ 1 — x— i/ ^— l

m— IV

quz eleventur ad poteflatem inte-

gram « ,
ut habeamus

.

_m

^ • P-^1 }/~ * = *-Ht >/—

»

tf

— =X—P^—I

Ift* xquationes de more addantur , &
fubducantur, ut oriantur

«*

Digilized by Googl(



CA 7 VT D UODECIMUM.
^75

9 — ^ — ' ' I -

‘ -H/’—yv/— * =*4-jrv'—

*

^ . B \ O \/—

I

~m .m
/>-f-f\/—t — (/’—fv^— ‘ =x-hSy/—i —

, in

quum f,f dentur per «levatis binomiis ad potcSates integras .aquatio «ui».
vz, eliminatis imaginariis, reperictur.

13. Si ponamus iw = s, »=i, ex prima aquatione habebimus

— ff= ^* Ponamus ia hac bypothefi p= ^,& f

f

= ergo

— . a* 3j_— « 4 — M, Tubftitatoque pro z ejus valore )/xk + fiet

a* -t-xil‘—/ = A, quz eft zquatio ffxti gradus. Si adhi-

beres fecundam aquationem, proveniret —.xz^aa~zz=S five

t, % y X 1 i %
ax 4-iii Y a x —y =431, quam eamdem efle cum fuperiore, facile
demonllrabis.

14. ProWema quintum . Sit circulus A FB, {Tig. 6 ) quem taneat in A
indehnita AK., datumque fit puoaum E, ex quo ducatur qualibet E K. fecaos
circu’um in F, tangentem in K. Per F ducatur FI paralleU ungenti, ex K
agatur KI tangenti aormalis, quz dua linea concurrant in l. Quatitur cur-
va tranfiens per omnia punfta 1 ; Age diametrum AB, in quam cadant nor-
males ED, FG. Vocetur radi us circul i =4, DB = A, ED= c, CG=x,
GI=r= A<; ergo GF= v^44—xx. Quoniam. eft

AK: 15 E.*; A H.- DH erit componendo
DE+ AK: DE:; AD: DH, leu analytice

I t m r*v u a 4 c 1 c
:a4-f-o-DH = —

; ergo

CH= %at+ic
c-\-y

, ac — ay— b y
I— t~

c-Hji t-^y

u a 1

' oy ~^^3 — xc . , ay-\-by— ac
hoc eft X -{ ^ :^aa— x*;:4H — i

c-Yy

i atqui HG;GF:;.HA.* AK,

/1 vel
C-^y

f x-+-x^-t-4ji-Wj— 4C : %ay-\rby::>Jaa—xx;y’ ergo

'

1 -k-ay~\-by— ac

;

demum

-=ir, qnz eft zquatio quarti gradus.

la-i-b ^ a a— xx z=iCX-\-xy-^ay~\-by— ac

;

demum

a4-l-^ a a— XX,

—

f x-i-4f

4 -F" ^ •+• *

1$. Curva, qua nafcitnr, pro diverfa punAi E politione diverfam admo-
dum figuram habet. Qua omnibus hifce curvis conveniunt, breviter attingam.

Duda tangente BM, curva omnes continentur inter tangentes AK, BM;o.
mnra tranieunt per pundtum A, in quo tanguntur ab AK; omnes in aliquo

punAo ad contaAum veniunt rcAz BM. Si redla per puoAum £ dudta pa-

raU
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nitela ttagtnti k K fecct

, aut tangat circulum , hzc erit curve arymptotum

;

fecua curva carebit arymptoto, & intra fpatium finitum claudetur .

1 6. Aliquot cafus cz ftmplicioribus evolvamus . Si punAum E ( Fig- 7 )
cadat extra circulum in diametro AB produAa, ex eo ducatur circuli tangens
EP, quz produAa punfti A tangentem fecabit in Q,. Huic tangenti age nor-
malem Q. R , & parallelam P R . Curva tota , eft extra circulum . Ex A pro-
greditur ad R

, ubi tangitur a QR, tum veniet in fimilis- ramus pontus
*l**f*™ partem diametri. Si punAum fit in diametro ad alteram partem

produna ut in lE, faAa ut fupra prxparationc , curva AxRB invenietur to-
ta intra circulum . Recedente in infinitum punAo E

,
aut 1 E , curva con-

tundemr cum circulo. Ad habendas autem harum curvarum zquatioocs
, fatis

clt ponere in zquationc generali c=o,& in fecunda fpeAare^* ut negativam,
& majorem quam a 4.

17. Si punAum E caderet in B, fieret tam c, quam h=o\ ergo zqua-

. z« \/aa—XX
tio curvz— quadratum, quum fit divifibilit per

habebimus x=— e, quz xquatio docet taageatem BM componere..*
cuivam quarti gradus, quz proinde conflabit & linea primi & linea tertii gra-

dus. Hjjui autem zquatio fifla divifione prodit — ——= jr. Figura autem

^e H X
eft hujufmodi. Ex A (Fig 8) progreditur extra circulum, & concavum obver-
tit iin.z BM, tum poft flexum contrarium convexa ad eamdem accedit tam-
qmm ad alymptotum £qualis ramus exiflit ad alteram partem diametri A B,
Hzc curva vocatur verloria. Si punAum E cadat in centro C, fiet c= o.

ergo zquatio eurvz in hae mutatur
tt\ja a—XX=y . Curvam - tan-

geht reflz AK, BM ( Fig.g) io punAis A,B, & conflabit duobus ramis z-
qaalibus pofitis ex utraquc*parte linez CN parallelz A K.

, primum concava
verius CN, deinde convexa habebit eamdem CN pro afymptoto . Rami duo
fimiles & zquales ad alteram partem diametri AB jacebunt. Reliquos catus Ic-
Aoribus evolvendos relinquo

.

18. Problema fextum. Ex mediis proportionalibus inter datas 4, t, qua-

rum numerus eft =iw, invenire eam, quz tenet fedem ;ut fi t»= 10,
w = 7 »,

invenire feptimam ex decem mediis proportionaliBns inter <», ^. Vo-
cata prima ex mediis proportionalibus = x

,

infpice fequentem feriam

4, X, , .

w+t

m— I

-= d. Vides in bac exponentes

_ ..." • •
X eue numeros indicantes fedes mediorum proportionaliuro/ ergo quz pofita.^

»—

a

tft in fede c& =

atqui X —4 d, ergox =a 6
, live 4

fotfflula exhibet mediam proportionalem quzfitam.

Vocetur hzc = 7̂ , ut habeatur x = «**

m .p. 1

* q«*

19. Ut
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19. Ut ad coQlIrudionea vcnumiu ^ iu difpoiumiu formulam

s ' = ^ . Si m eflet numerat impar , & m 4- 1 par
, pofita

m t * -(. t m—a • + i m -h i

c. ^ m— 4-1.» » t I ,» a
^ * =-» ^ .«o** * =f , ex

qua fi inveniatur iT , invenietur etiam quz eft media proportianalit inter

4, j/. Si aHhl Iit item par, eadem methodo utere, ut formulam traducu ad

tertiam propotioaalcm poli m, y; atque ita deinceps, donec devenias ad ex<
ponentem imparem. Quamobtem fatis aft formulam conftruerc io hypotbefi

OT-f-i imparis. Multiplica illam per ut fiat a” *^*d":<,=a:.’’*~^*;expo-
m— 1 » I» 4 a

nens »f+ a erit par. Fac aL= «i' « Ut habeat a
*

^*aL=Jf
*

« exiftente

—
^
— niimero integro. Ad axem AD {Fig, 10 ) deferibe parabolam ABM

m— a » m 4 t

xquationit a *’ l *
, erunt AD= x;tum deferibe parabolam a-

pollonianam ABN xquationit = Parabolz fefe fccabant in pun£la B,*
ex boc demitte ordinatam B D , erit A D 3= e media proportionalis quzfita

.

BD vero =s erit tertia proportionalis pofl a, & hanc aL* Q- ^uv.

aa Problema feptimum. Datum arcum circularem in plures zquales partes

dividere. Si numerus partium, in quas arcus dividendus elt, non eliet primus,
expediret dividere numerum in luos fadores, qui fint m, n &c.; tum arcum
dividere in partes m, unum ex his in partes », & fic deinceps; ita problema
folvetur per zquationes gradus inferioris. Quare partium numerus =» ut pri-

mus fpedietur. Advoco lormulam coGnus arcus multipli
,
quz vocato radio =r,

& arcu dato =^, ell hujufmodi

n

C f . -J- ^ . I . J c . — 4“ C f . — y/— I . S c

.

Cf.^= 1 2 2 1. Vocetur

Cc.M= a, Cc.—=x, Jf.— =^, ut fit‘ifj= rr— xx, & hzc nafeetur

Zquatio m= V^~ ‘ *—ijl.—L , Si duo binomia ad poteftatem »

ar*
eleventur, omnia imaginaria abibunt, 8c ir ad poteftatem parem elevatam in-

venies. Quare proj^ fubftituto e)us valore, proveniet zquatio gradus n, quz
per curvam ejufdem gradus fediam a linea re£fa non difficulter conttrueiur.

ai. Contrahamut formulam ad exemplum, & fit»= 5 «Elevatis binomiis

ad quintam poteftatem, fubftitoque valore^^, proveniet zquatio gradus quinti

r^<>.=: idx — aor^x^4-S r^x. fpcdlemas tamqnam ordinatam «,&con-
iiiua-
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flruimu» curvam asquationi refpendeotcm. Initium abfciflimm fit C. Sumo'C A _ C B_=21^bf«indc CE, CD, CG, CF, (fijy. ii) qux fiat xqualei

~ ^ '“fva tranfibit per quinque punda C,E,D,G,F, Dein-

de delcripto quadrat^ K H per C agatur 2C3C perpendicularis AB. Secali-

aCL=jCM = i^lf^. iCN= ,CI=
‘

j ^ ; curva tanget reSit

KI, H N in punSis L, N, M, I, & tranfibit per punRa K, H. Defcripta
uccm curva ieca AO = #, 8t duc OV parallelam AB, qux curvam fecabic
in qu nque punft:s. Ablciflx autem incipientes a punAo C dabunt colinus ar-

' 16 w-)-^ j ,cuum— , , , denotante <) quadran-

, 5 ^ .
S S S

tem circumferentia;. Scio, eidem cofinui duplicem refpondere arcum, dudio lina
vel politivo vel negativo, fed in finguiii cslibus non.eft difficile determinare,
quinam ex duubus arcubus accipiendus fit. Curva deferipta ultra punfla H,K
per du‘ s ra.nos infin los progredietur. Qui rami inferviunt inveniendo cofinui

iogaritbmi fubquintupli. Namque problema boc eamdem prorlus aequationem-,
fnppeditat, quod breviter fufficiat indicavide. Idem prorfus conflruffionis genus
valet, quum in plures partes arcus dividendus eft .

az. Prob ema oi^favum.In re<^ pofitione data datis duobus pun£t;sC,B(
(F;,?. 12) & extra ipfam punAo A, ducere ex hoc lineam AM N, ut feda
in ea M N zquali dat*, & duifta in C B normali NS, re^iangulnm CSB
zquet rcffanguluffl ex data in ^S. Quoniam MN debet zquare datam, ma-
niteilum eft, punflum N efle in conchoide nicomedea, cujus polus A, & in-

tercepta inter curvam & BC du£la ex polo A zquat datam. Defcribitur ita-

que conchois nicomedea EN,pun£lum N erit in hae curva. Ut alia curva de-
termineiur, quz per interreffionem conchoidit determinet punAum N, divi-

datur CB b.tariam in D, eidemque ducatur normalis DF, in quam cadat
ncrmalis N T. Vocetur CD=BD=a, DT=NS = x, TN=DS=>';
ergo C S= V -h jr , BS= 4

—

y

;

igitur reflanguijim CSB:=<i<a

—

yy; fedex
candi lone hoc debet zquare N S= x in datam = A / ergo i»

«

—

yy=zbx, feu

=i/jt,qu* eft ad parabolam apollonianam hoc pafto deferibendam.

Seca p F
, quz fit tertia proportionalis poft b,a. Vertice F, parametro = b

delcribe parabolam, qu* tranfibit per punfta B, C. Punifum interfeftionis N
p-iraboi* & conchoidis illud ipfum erit, quod quzritur. Tor igitur erunt folu-
tiones, quot in puniSlis parabola conchoidem fecat. -

iq. problema nonum- Lineis re.3 ;s AC, AD ( Fig, 13 ) fefe ad anguloc
refles decudantibns determinare in reila pofitione data PQpunfluti M, ut,jun-
fla AM, intercepta CMD eidem perpendicularis fit zqualis datx . Quoniam
C D S: debet zquare datam, & debet elje uormalis lincz AM tranfeunti per
punflum A, peripicuum eft, punflum M reperiri in curva fciti gradus, qu*
a nobis dclcripta eft Cap. 6. Prob. 6. num. 19. Hzc itaque curva fi deferiba-
tur. fecabic reflam pofitione datam P Q in punflo M. Hoc erit punflum re-
quiiiium, ut proprietas curv* patefacit- Curva deferipta Sc linea PQ poliunt
ecare icle vel in len punflis

, vql in quacuor, vel in duobus, vel nufquam/
'<jua-
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quare problema medo fex , modo quatnor,modo duas, medo nutiam folutionem

recipiet . Eadem conllruAio locum habebit, licet PQ.non luerit re£la,led cur>

va quxcumque, ut fi fuerit circulus defcriptus centro dato R, & dato radio

RM. Qno in cafu ita problema proponi poteft. Re£l» AC, AD fecantibns

fefe normaliter, datoque punAo R , determinare pundum Mita, ut RM zquet
datam, & intercepta C D normalis AM alii datz zqualis fit /quod problema
ad fummum o£lo recipere poteft folutiones.

14. Problema decimum. In anguli re£li latere AT (Fi^.14) dato punflo A
ubicumque punflo R ,

ita agere A O , ut produAa in N , donec O N = O T ,
rrda RN fiat zqualis datz. Quandoquidem ON debet xquare T O , pundlum
N etit in curva, de qua loquuti lumus Cap. 6. Prob. g. oum. ta. Quare ea
curva delcribatur. Tum centro R intervallo dato circulus delcribatur, qui fe-

cabit curvam in punfio N. ]unge AN, hzc erit linea requifita fatislaciens

problemati. Si circulus curvam loeet in folio AaNT, tum linea A.aO noa
eft producenda, fed ejus pars aNaO zquabit TaO. Si punflum N non in
circumferentia circuli , led in alia quacumque linea re£ia vel curva deberet re»

periri , hujus interfcRio cum curva A T N przberet problematis folutionem

.

Hzc autem tria problemata eum ob finem propofui , ut cognofeat Analyfta,
multa oflf prt^lcmata , quz ad__e\puntem fui folutionem certas quasdam curvas
poftnlaK videntur. Cztcium n ' .p-«

ad elegantem, facilemque lolutionem peiducantur. .

05. Dum hzc thypis parabamus, prodiit tomus tertius Operum Comitis
Jscobi Riccati, qui plura opulcula continet. Legi in appendice opufculi duo»
decimi artificium conflruendi problemata tertium , & quartum gradum fupe»

rantia, quod propter elegantiam, qua fzpenumero folutionem adhornat, non
videtur elTe omittendum. Artificium in eo politum eft, ut pro illis expreflioni»

bus,quz fi retinerentur in calculo, efferrent ad poteflates altieres fecunda, alis

incognitzfubfUtuantur, atque ita multiplicatis incognitis deveniatur ad zquationem
^fecundi gradus, Hac obtenta per vclligia analyfis regredientes,opefeftionum co-
nicarum, quas novimus delineare, dderibemus altiores curvas, quz folutionem
problematis exhibent. Ut elegantior evadat folutio, attendendum eft, ne nu»
merus fubflitutionum

, 8c numerus incognitarum in ultima zquatione magis ,
quam par eft, augeatur. Hoc en;m numero crefeente femper complicatior fit

folutio. Quz hic generatim tradita funt vix intelligi poliunt,^ nifi dilucide^
per exempla declarentur. Quare fit.

ad. Problema undecimum . Data prima ex coiiHoac jmjMrtionalibns deter-

minare fecundam ita, ut fumma fecundz 8c ultimz zquet datam. Prima voce-

tur = 4, fecunda =x, fumma fecundz, 8c ultimz = 6
; ergo ultima =b— x
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QttOBiiffl 0 cft priiBt rantisue prtportioBalium , x fetunila , erit tertia Si

iiaac rttiocrem in calcuio, nccelTario expreffio quarte proportionilit iacludcrct

tertiani potciiattni . Quare pono —=^, & fpedans^ tamquam tertiam pro>

portienalem invenio quartam, qux per duplici modo exprimi poteft,tum
X u u y tf

per — , tum per—; deiade quintam = — , in quibus formulis nihil fuperat
dt X ^

poteftatem fecundam. Sed (i his retentis calculum produceremus, tertia & fupe>

rinres potellates obviam venirent. Quare quartam proportionalem facio =r ,

atque determino quinum & iezum , prout in tabula fuperiore notatur . Si po-
nam quintam = determino fequentes ufque ad nonam. Atque iu deinceps caU
culum promovere poteris, quoufque libuerit

.

17. Nunc quo pa£Io huiufmodi fubflitiones eleganter ad condruflionem per<

ducant declarandum . Si ponas quintam proportionaTem dTe ultinum , & xqua-

lem h— X, affume C)us exprelSonem maxime fimpiicem — , qux non eget niS
• df

nna rubftitutione ; ergo et\tyy= a.k— x, quz eft ad parabolam . Prxterea-.

fubftitutio dat xx= ay, qux pariter eft ad parabolam c^ufdem parametri. lta>

qoe oritur hxc conftru£iio. Polita parametro AB= <s, ^ i $. ) deferibatur pa«

tabola AO, cujus tangens iit AB; deinde feda A C= &, vertice C, axe CA
dO;
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defcrib* jpanbolatn CD ejuldera parametri , quz fecabit priorem in D .

Ordina O E , abfciffa A £ = x erit fecunda in proportione continua^ .

Ad methodum illuftrandam prxmifi folutioncm hujus problematis
,
quod cae>

teroquin non fuperat gradam quartum. Si velis lextam proportionalem cilio

gtqualcm b— w, affume ejus exprcfllonera ut (it tt=itx— xx, quse cll

ad circulum. Primum delinea parabolam AD (Fig.i6) xquationis =
quam dat fubftitutio. In tangenti AB fitx erunt AE= k; huic normales fine

ordinatz ED=^. Fac ubique ut AB= 4; AE= x, ita DE=^:FE= /,
& per omnia punfla F tranieat nova curva A F; demum fumpta AC= i,fu-
per diametrum AC deferibe circulum AFC, qui fecabit curvam AF inpun.
£io F, ex quo demilTa FE determinabit A E fecundam proportionalem quzli^

tam. Adnota quomodo curva AF inferviens folutioni problematis deliaceturo*

pe parabolz apolloniinx primum deferiptz. Hoc problema ad methodum in-

dicandam unice fibi propofuit Comes Riccatas, atque hanc ipfam tradit folu-

tionem

.

ad. Idem problema alio modo fotves , fi alia ufurpata exprefiione facias

~— ^ fiu* exhibet hyperbolam inter afymptata. Primum ut fupra de-

feribamut parabolam AD zquationis xae=#y.P«md« q«ai -fit- fiat

ut Quire fumpta E F ( F»^. 17 ) tertia proportionali poft AB, DE
per omnia pun£Ia F tranfeat curva gradus luperioris. PoDremo du6la AG=x,
& claulo parallelogrammo AC H G, produ6li(que ejus lateribus in M,N deferi-

batur hyperbola inter atymntota tranliens per pun£lum C,quz fecabit curvam
A F in punRo F. Ordina F E, erit A E Ucunda proportionalis quzfita. Si o-

£iava ptopotionalis Gmu' cum fecunda debeat =i,invcniei zquationem^=i-x,

quz cft ad circulum diametri =^. Si vero velis nonam cura fecunda =>,in-

venies quae cll ad parabolam. Quapropter interfeftio harum cur-

varum, & curvz AF determinabit fecundam quzGtam.
ig. Quamquam in folutione fuperiorum problematum dedimus operam

, at
zquatio ultime prodiens non contineat nifi duas indeterminatas, tamen metho-
dus non deficeret , fi tres plurelvc contineret , licet non parum de fua elegan-
tia deperderet. Exemplum przbeamus in feptima proportionali, quz exprimitur

per — ; igitur habebimus x^y-=za. b— x; ergo y:a:ib— Deferiptis ut
a

antea curvis AD, AF ordinatarum ubique ut R P =ii : AB= 4
;:CB= i — x;RS. Per omnia punAa S rranfeat curva MSC, quz fecabit

AF in F; ex quo punfto demitte ordinatam FE, abfeifla A E erit fecunda
proportionalis quzfita

.

30. Problema duodecimum Circuli arcum datum in quinque partes fecare.

Probiema hoc idem ell ac feptimum; fed ad przieos artificium indicandunt.,

przflat novam ejufdem folutionem adornare. Arcus (ecandus fit BH
quem divide in quinque partes in pun£lts D,E,F,G. Ex pundo B duc cir-

culi diametrum BCA, & ex A age chordas AD, A E, A F, AG, AH,
quas produc quoufque opus fuerit. Ex punftis D,E, F,G duc DM,EN,

Bbb4 FP,
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FP GQ.ita,ut fint refpeftive squales chordis AD, AE, AF,AG; demum
duc radium C D . Palam eft , triangula omnia ACD,ADM,AEN, AFP,
AGQ.elTe (imilia, quia omaia ex conlirufiione ifofcelia funt, & habent an*

culos ad ballm squales. Prsterea ajo, ME = AB, NF = AD,PG = AE,
QH = AF. Ut hoc demonftretur, intellige duftas chordas squales BD,DE,
EF &c. Aqualia funt quoad omnia triangula A D B, M DE, ouia.^

AD=MD, BD= ED, & angulus BAD=EAD; ergo AB=ME.
Eodem modo triangula A DE, N FE habent AE = NE, DE=FE,
& angulos in A,N squales; ergo AD=NF. Similis demonllratio valet de

aliis.

31. His prsmillis venio ad analyfim. Sit radius C A = e, A D= x, ul-

tima chorda AH, qus data eft, —b. Similitudo triangulorum dat

CA.- AD.-: AD.- AM

AM =—
a

fed M E= a ex demonftratis ;
ergo

AE =
1 »

X 1 J
Item eft

AC.-AD::AE:AN
I I

X — Id AN= X. X — i aa

fed N F= A D ; ergo

AF= x.xx — 3 d d

d d« '
i

d
Quoniam iRx formulas ad tertiam dimenflonem afeendunt, ut deprimantur ,ulur«

panda eft prima fubftitutio. Ea autem fit xx— = Quare fiet A N

& AF=—

.

Producens analyfim ex aliis triangulis fimilibus eruo

AC.-AD.-: AF:AP"

AP=11

8c dempta A £ P G fit

AG=
1
xy

1 1
2 a — X

4»
I

«O

Ut hs formuls deprimantur
,
non eft opus novam fubftitutionem advocare ,

fed lufficit pro x x ponere ejus valorem d_y + 3 d d; quo fadlo habebimus

AP=^LrtiJZ, & A — . Devenimus jam ad ultimum-
a d

triangulum
, quod prsbet

AC; AD:; A G; A Q
jy-hiaj'— aa

. ^ q _ x.^j; + lay —
d ' a

d:x;

I Ab hac demamus

QH = AF:^^^,
d

& habebimus A H =:
x~yy-^ay—an

. Quum hsc formula tertiam poteftatem

includat
, utamur fecunda fubftitutione , nempe -4-d/— dd= dz; ergo

A H = —5-— b
, qus ultima eft squatio pertinens ad hyperfaolam inter afym-

Ptota

.

31. Analyfis fequentem prsbet conftru£Iionem . Ita deferibantur curvs,

qms fuppeditant dus lubftitutiones, ut indeterminata qus utrique commu-
nia eft, fit earum abfcifta. Parabola prims fubftitutionis ,

cujus squatio eft,

XX
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XX — jaa=:at/f ita defcribitur. Seftis A B =: BC= C D = DE =:«, verti-

ce A, (Fig.ig) parametro =d, axe A E defcribitur parabola A N . Erunt
DM

, MN = * . Alia parabola 2t<\vM\oa\s yy ay— aa — a-
3̂ ., hoc

modo coonruitut.DivifaCD bifariam inF,ei perpendicularis agarurFG=—

,

4
8i vertice G, parametro =4, diametro GF, defcribatur parabola GH, qux
erit eadem cum fuperiore; fed diverfo loco pofita, erunt ut antea DM=^,
MP=:^ negativas ad partem G, pofitlvz ad oppolitam. Per duas hafce cur-

vas tertia delineetur curva, cujus abfcilTz = x, ordinatz fcilicet parabolz A N,
(F<^. aojordinatzvero =:^,ordinatz alterius parabolx GK. Curva hujulmo-
di progrefsum habebit. Fa£lo initio abfciflarum in A feca AB= BC= AD
= A E=x . Excita perpendicularem A F=— . Curva difcedens ex F fecabitab-

feiflas in G, & ultra excurrens converfo itinere iterum fecabic in K, deinde

in inhnitum progredietur. Huic ramo polito ad partes abfcilfarum poutivaruna

refpondet ramus alius fimilis, & xqualis litus ad plagam abfeiffarum negativarum.

Delcripta hac curva nihil aliud rellat , nifi ut hzc conjungatur cum cufa u'r'ma:

zquationis X7= ab, Quapropter inter afymptota AC, A V delcribantur hy-

perbolx oppolitx K1 V,MLN reflanguli Illx in quinque cund s K,l,
M, L, N fecabunt curvam deferiptam . Ex bis demittantur hdrmales, ^uz de-

terminabunt radices A O, A P ,
A Q, A R, AS. Ex his quz inter politivas eft

•mnium maxima ipfa ell chorda, quz quzritur. Hzc folutio diverfa el) ab ea,

quam tradidit Jacobus Riccatus. Methodus produci poteli , ut in plures quam
quinque partes arcus dividatur.

CATVT DECIMUM TE\TIUM.

Dc Inventione curvarum ex datis proprietatibus linearum,

qux a pluribus fcflionis pun£lis definiuntur.

1 . /^Uotiefeumque data ell proprieta^ quz aut ad coordinatas Xj^r-perti-

neat, aut ad eafdem reduci poillt,per methodos, quas haiBenus docui-

mus, potTumus naturam curvz determinare. Verum fi proprietas data

uni eidemque linez curvam fecanti conveniat, & verfetur inter lineas delinen-

tes in plura feflionum punfla, nova aperienda ell methodus, qua naturamcur-
vz, aut potius curvarum invelligemus. Hujus generis elfet quxliio . Data Ii-

nea A B (Fig.t) invenire curvam ejus naturz, ut perpendiculares AMeamle.
cantes in punflis M, 1 M exhibeant vel fummam BM+ BaM, vel re6langu-

lum BM.BaM conRans. Idem dicendum fi linez fecantes non ellent parallelz ,

fed difcederent a dato punflo B (Fig.%')

Hoc notandum eR fedulo, proprietatem convenientem fecantibus BM,
BiM, talem effe debere, ut fi pro BM ponatur B 1 M ,& fimul B M pro B 1 M

,

ea nullam prorlus mutationem patiatur. Ita accidit expofitis proprietatibus, fi

reciprocentur fecantes BM, BaM, eadem remanet fumma, idem rciiilangulum

.

Quod fi qaz:eicturcutva,in qua duplex BM fimul cum BaM elTet conRans, in-

eptum
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cptum cflct quzfitum , quia accepta BM pro B aM& viceverfa , eadem noa prov^

(liret quantitas. Idem dic fi quzrerem curvam, in qua —^—eflet conflans. Hui>

fce regulz ratio efl
,
quia in curva proprietas fingulis ejus punflis debet eodem -

• nodo convenire. Ita proprietas exhibita ab zquationc a a— commu*
nis efl omnibus coordinatis, atque adeo omnibus pun£lis circuli. Quapropter fi

proprietas, quz data efl per fecantes pertinet ad unam camdemque curvam, om>
sibus ejus punflis communis fit necefle efl > Hoc autem non accideret, (i przcepta re-

ciprocatio fieri non pefiet
,
quia quz zquatio habetur relate ad pundum iVI , ea-

dem non valeret relate ad punftum aM. Hxc animadverfio fiatuit limites,

quibus quziliones propoaendz debent contineri

.

3. Notandum efl deinde proprietatem involventem fecantes BM, BaM
exprimi pofle non minus per conflantes, quam per quantitates variabiles qui-

dem, fed quz exdera prorlus fint refpeHu fecantium BM, BaM . Quire Ii illz

parailelz ponantur, & definentes in AB, ( Fr?. i ) fumpto quolibet pun£le fi-

xa A , proprietas dari poterit per AB abfeiflam communem duabus ordinatis

EM, BaM. Si vero fecantes ( F/^. a l difcedant a dato punAo B, fumpta
qualibet BA politione d.ita, proprietas diri poterit, aut per angulum ABM
communem fecantibusRM, Ba M,aut per quantitates ab hoc angulo dependen-
tes, ut lunt (inut. ccfinus, «liapque. His prznotatis egenius primum defteanti-

bus parallelis, deinde de illis, quz a dato pundo procedunt.

4. In primo calu fi punfla fe£lienum duo fint , quis non videt
,

fecantes

BM, BaM (Fig.j) effe ordinatas duas, quibus eadem efl abfcilfa ABtergo
valor ordinatx exprefiiis per abfeiffam duplex fit oportet, atque adeo

f debet in zquatione curvz dimcnlionem fecundam tenere . Formetur itaque

zquatio — 2m^-+-»= o, in quam,»dari debent per x,& per conflantes,

prout proprietas exiget.Refolvatur zquatio, & inveniantnr duo valores nem-

pe y= y/mm— rt, tf =: m — Ex iflis valoribus efforma z-

quationem, quam proprietas poftuiat,& per hanc determina aut 01, aut », &
colloca in zquatione luppofiu, 8i habebis omnes curvas data proprietate.^

gaudentes.

5. Sint primo determinandz curvz in quibus reflangulum BM.BaM fit

conflans, aut datum per A B = x. Voca —P quantitatem, quam re£langu'um
debet zquare. Duos valores inventos 1/ fimul multiplica, ut habeas mm—mm
-
3-»=n= F. Ergo fi in zquatione fubflituas P, quicumque fit valor m faabe-

bis curvam propolitz proprietati fatislacientem
;
nempe yy— zmy-i- Pz=o.

Hoc facilius deducere potuifles. Nam quum ultimus terminus zquationis n fit

re£langu!um ex duabus radicibus, fi hoc fupponatur =P, etiam n=P. Qua-
re Ii P fit conflans, redangulum ex duabus ordinatis BM, B a M conflans erit,

in qua luppofitione fi m-=za-{-bx^ zquaiio erit ad hyperbolam, quz referetur

ad alymptora . Proprietatem hanc convenire byperbolz ordinatis in a'ymptotum
delinentibus fupra demonflravimus. Verum eadem propiretas non byperbolz tan-

tum, led infinitis curvis convenit
,
quarum zquationct habentur, fi pro m quz-

i

libet funflio x ponatur. Maxime autem fimplex effe videtur, fi fiat m=— ;.... . yy-\-P *
oriturenim curva tertii gradus, cujus zquatio xx=——— a.

6

.

Quod
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CJTUT DECIMVM TETt^TlOM. 385

6. Quod fi P + reftangulum ex duabus ordinatis BM,
B» M hanc quantitatem zquabit. Si in bac hypothefi fiat m aut confians, aut

squalis f-hs^y xquatio nafcens poterit fpcAarc ad omnes feAiones conicas pro

coefficicBtium direrfiv>te; quod fi a-^-bx-^cx^ pefik refolvr in duos faAores

rcales, linea abfcifiTarum in duobus pundis curvam fecabit. Quare re^anguium
ex duabus ordinatis erit ad re£langttlum ex duabus interceptis inter ordinatam St

duopunfiafeAionumabfciflzcum curva in ratione data. Proprietatem hanc conve-

nire leftienibus conicis janx oftendimus. Nunc vero liquet , eam propriam eflie infi-

nitarum curvarum, quarum zquationes habebis, dm alio modo fupponas datam
per X. Sed alias proprietates fpedemus.

7. Quzrantur curvz , in quibus duarum ordinatarum fumma BM+ B aM
nut conftani fit, aut data per communem abfcilam AB . Hzc quoque quzfiio

facile refolvitur. Nam quum coei!icieos> fecundi termini mutato figno zqnatioois

afiumptz fumaz radicum zquale fit, debebit xm=BM+ BiM. Quam ium-
mam pono =P. Verum hoc idem colligimus fummatis radicibus inventis, quum
earum fumma fit =am. Quare curvarum quziitarum zquationes bac formula
continentur i/}/— = o exiftente n quomodocumque data per x . Si P con-

Aaas fit,& fiat »= 4-l-^x-(,-cx^, zquatio erit ad unam ex fctfionibus coni-

cis, nempe ad cilypfim. Ii c fit pofitiva; ad hyperbolam, fi r fit n^ativa; ad pa-

rabolam, fi c=i 0. Idem dicas fi fit P =f-i-gx. Sed hzc proprietas communis
cft & infinitis aliis curvis, quarum maxime fimpiex eft parabola fecunda cubica,

x’ * i
quam obtines fi P = ai*,»= ee — . Nam zquatio fit a.H~* = * ; quz

ita conftruitur. Sit A (Fig. 3) initium, AC linea abfeiflarum. Parallelam ordi-

natis pone AF=e, du£Uque FG parallela AC, vertice F delcriba psrabolam
facundam cubicam, in qua cubi abflcidarum FG fint zquales quadrans ordiniata-

rum CG duiAis in « . Dufla qualibet BM a M fumma BM -4- B z M= z a . Qua-
re in C ubi curva fecat A E

, erit CD= ae. Infraautem quoniam EN fit ne-

gativa, erit EzN—EN = ze.

8. Quzramus nunc curvas , in quibus r-~f~ P( F^.« )>

datafit per x. St conflantes. Adbibitis fpeciebus fiipra politis erit

•
*

-4- - =: — , five ledadis ad eamdemdenomina-
nt-h^mm—n m — y/mm— m ^

tiooem frafiionibus • ergo zmP = ». Quam aequatio proveoiee

z ft P '

y — zw^-t-i»iP= o. Si fit P—.a, & m ponatur =x, proveniat zquati»

Jllf— zx^ -f-2dX= o, quz eft ad hyperbolam, atque hoc modo conflruiiur.

Exiflante A {Fig. 4) initio, A B linea abfeiflarum fume AE= i>, & duc pa-

rallelam ordioacis £C=i>; junge AC, quam produc in D,ut AC= CD;
centro C, femidiametris C D, CE deferibe hyperbolam M O zM; dufla ubi-

cumque BMz M erit ubique =— • Quod fi fupponatur P= Ir

,
’BMBzM< I

4-f x-4- dx , oritur aequatio yy —tmj>-{-%mb-{rintcx-^xmJx = • ,

quz, fi m fit conflans, efle potefl ad omnes fe^enes conicas, pro diverlitate co>-

a&
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efficientium. Has autem proprietates habent fcAiones conies communes cum cur*

VIS infinitis.

g. Invefligand* fint eurvm , in quibus B M +B iM =P.Erit itaque

» a
I .

m y/m >n— n + m — \Jmm — n = P, five fiw —in— P, five

iw*——=:«• ergo aquatio proveniet = o . Ponatuf

P= i a <iy 8ini= -j-f ut fiat

y

1 t
zaxy 1 a X = a*, qua eft ad ellyp-

lim, atque hoc modo confiruitur . Accipe A F =/^ FD=a, ( F».?. S )

aqualis, Sc parallela A E, junge AD, atque duabus femidiametris conjugatis

ad, A E delcnbe ellypfim EDM . Dui^a qualibet BM*M erit lemper

B B a M = z. A E\ Hinc pulcherrimam difeimus proprietatem ellypfis.

bit qualibet ellypfis , cujus femidiametri coniguata dua AD, A E. Duc DF
aqualem, & parallelam a£, fc junge AF. Ex hae dufta qualibet BMzM pa-

rallela A E erit femjer BM^+Bz z . A E*. Quare fi A D , A E aquales

fint , & angulum redum laciant, ellypfis mutatur in circulum, cui proprietatem

hanc cofl"enlre cognofeimus . Si ponas P = zfl-+-z^*-+-zcx,& rrr= f-\~g *

oniiics Icd orics conuse obtinentur, quibus proprietas hzc convenit. Infinux aliz

«urvz orientur, fi (peciei m alium tribuas valorem.

10. Conditio fic, ut 4-

B z M
I

-- = y;«go

/ %

2
n *

nn
4 — in 1

igitur

m r — \/n^— n

= -—-j-au. Quapropter zquatio curvz hac erit

z \/n
y ±y\ — z »+ »= o. .^quatio bzc liberata ab irrationalitate conti-

nebit y elevatam ad gradum quartum. Verum ad obtinendam conditionem.,

propolitam, neceflarium ell curva duos ramos accipere, qui oriuntur fumpio

ligno luperiori , vel duo qui reluitant ex figno inferiori. Eliminato vero radi-

cali provenit aquatio

.

Si P fit conflans, Sc “Ois, maxime./

fimpex aquatio habetur pofita n — a*^ ex qua pofitione refultat quarti gra-

dus aquatio i/^= -/»«. Hzc eft conftrudio.In ahfcillis fume A E= z «,

( Fig. 6 j parallelam ordinatis A C = « : fit G H parallela ablciOis ;
abfeinde

AD
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,
titude panlltlogrammum A F. Curva HM afymptotica ad CH

vcaict io putAum F, ia ^ue ttagct EF, tum ptr ramum baM-in infini-

tum recedet. Quatuor tami limilct , & squalet in quatuor angulis exiltent;

Si agatur BM a M, ciit—^ 1 ^ =— •

BM" BaM EF «

II. UemuB iaquiratnr curva, in qua BM^-HBiM^=P feu

3 3

tn -+- H -Hw — l/ww-» r= 8 »»^

—

dmnssP; ergo

n = — m — Curv* itaque requifitz bac squatione continentur
) om

X A X p p
3 — 3,m3H-— m ——= 0. Si debeat effe — = 4-V-4x-H<rxx, &wpo-

i 6m 6

_ 4_ 4 x— fx‘
satur cenftaas, aquatio — aw^+-i.w»i =0 ad fc6li»-

3 "•

aes conicas fpe£iabit. Si P debeat elTe ronftanc, 8r m fiat =x, fimpliciflima

orietur curva tertii gradus hac proprietate donata , aempe

t . A i P
x.jf — axji-i--i- X =

,

i d

12. Sufficiant exempla hac ad methedum indicandam, fi de una proprie-

tate tantum agatur. Verum fi curva quzratur, in qua duz ex przdiAis pte-

prietatibus locum habeant, tunc non piures curvz, fed ad fummum una pro-

blemati latislaciet. Dixi ad fummum; nam fi utraque proprietas przbere de-

beat quantitatem conAantem , zouatio proveniet determinata , & non ad cur-

vam, led ad puntAa pertinebit. Verum fi aut utraque, aut alterutra proprie-

tas data fit per x, reperietur curva determinata, cui utraque convenit. Exem-

plum unum fatis fit . Inquiritur curva, in qua —l- ^ ^ &
— 1 — = Ex diftis paullo ante prima proprietas poftulat

, ut

Bm" BaM* ^ 7^
amjg.= ff, fecunda ut a m = ergo ejrfta mjerit

n % j/fj n , r ^ ^ ^ f X P Q_^= y— -+-2», feu—= — -t-2», ex qua n= ^ ; ergo

am=

1 P

«Pg,

P-iL

• • • n * a Pgy
.

a Pg. .

; Igitur zquatio curvz eil^ — •— ^=o,quz,da-

P-(L P~SL P-SL
tis P, Q.per X

, determinata ell. Si Q.= 4 fit confians, & l’= «x, zqua-
a 3

. a/r xy
,

a« X
tio erity/ fXX— «tf

= 0 five/ X— a3 — a X xjH- a 4 x— q ^AX—aa
quz eft zquatio tertii gradus.

12. A duabus ordinatis progredior ad tres. Initio autem monere opus eff,

duas ex tribus ordinatis imagiiarias eifepoire,ita tamen utfi fimul conjungantur,

C c G prout
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prout proprietas poRuIat

,
quantitatem exhibeant realem . Hos autem Contingere

in duiibus non poteft, quia aut ambz reales funt , & curvam exhibent, aut

ambz imaginaris, ac proinde curva imaginaria. Quare quum de trib»» ordina»

tis agiiur, li curvam invenias, pronunciare nequis, omnes reales cUc, len cx

Ins iontibus inquirendum eft, utrum curva tres ordinatas reales habeat, an duas

imaginarias, & unam realem. In hujurmodi qusllionibus aiiumenda ck zqua*

tio tertii gradus — 3 / — n = o.Si fumtna truin ordinatarum da-

ta fit aut ablolutc, aut per *, & fit = P, huic facienda_eft qualis 3 . i f

duila omnia ex binis ordinatis debeat —Py fiat 3>»=P Demum 1 pr

aum ex tribus debeat efle =P, fiat » = P. Reliqui cocfficientcs determinati

quomodocumque perx, prsbebunt curvam propofita proprietate gauaente .

13. Proprietates ifts facili negotio ablolvuntur . Verum fi data e et pr

prietas ordinatarum, quam exprimere per /,m,« nelciamus, oporteret ,
reo-

vere squationem tertii gradus, ut tres ordinats per tres radices cxprimereniu .

HiS enim inventis per analyfim fiet determinatio neceiiaria ad inv^nie^asc^
^

vas. Ad refolutionem faciendam primum eiciendus terminus lecundus lacta ii

& proveniet srqnatioae ' ^ “ m vocatisque / ns =
i m iml 1'

a 3 m(-hn=B fiet 7^— 3 Az — B = o, cujus refolutio ,
vocatis

1 2. i 4
— i-f-v/-

y B- — A^=f, dabit tres valores 3^

'I » J 4

p-\- 1 yp. 1
yp’ l i

quibus fi addamus /, habebimus tres valores y ,
nempe p 1 ~^J_y

p. Hf .
:: h/,p* -f*/-

i I 1

H is adhibitis ex data proprietate curvas determinab's . ...
14. Quamquam analyfis hzc difficilior evadat ,

tamen, ad exemplum, inqui-

ramus curvas, in quibus quadrata trium ordinatarum fimul lumpta aquent P

datum vel ablolute, vel ptr x. Radices inventz ad quadrata eleventur, ut hzc

habeamus ordinatarum quadrata

pp-t~2pf~l~VV+ a/. p-l-y-Hi

' '/jnl _j_ ^
i_/ .p i/— 3 —y V'— 3 -i- ^ ^

PP

PP

z

'+\/—

3

Mpy-f-ff
—I—x/- a —

/

.p-i~i+l

.

—p y/' s~i~W—

quorum fumma = ^py-q-gZ/jatqui py = 4~"^ ^ ”**

ergo fumma quadratorum —gll — dw; quod alia etiam methodo facilius in-

venire potuiffemjigitary//— d»i=:P, feu — // ^.P= w; igitur pro»»0 vc-
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TMiet ——. i/— tt= Oy in ^ua quum duz /, » poffint in-

finitis modis Jeteroiinari per x, infioities infinitx adfunc curvx problemati fa-

tisfacienies

.

15. Si curva duabus ex noftris proprietatibus prxdita Iit oporteat, tum et
tribus /,!»,» dux determinationem accipient, reliqua indeterminata remane-
bit; quare infinicx curvx lupererunt proprietates duas continentes. Si tres pro-
prietates datx requirantur, omnes coefHcientes /,m,» definientur, quare curva
una dumtaxat obtinebitur. Excipe tamen calam,in quo proprietates non per
X datx fint, fed omnes abfolute. Nam tunc xquatio determinata nafcetur,qux
non ad curvam erit, fed ad puneia ad fummum tria.

16. Qux difia lunt baiElrnus applica quatuor, quinque, pluribusque ordina-
tis. Nam Ii barum fnmma, vel fumma reilangulorum ex binis, aut ternis,

aut quaternis data e(fe debeat
, facillimam problema accipit folutionem/ immo

folvetnr quotielcuonque proprietas per bas fummasexprimi poflit. Verum fi ne-
fciamus, quo pa£lo per bas exprimatur, quum altiorum xquationum refolutio

non fit io poteflate, problemata propofita vires cognitx analyfeos fuperabunt.

Sed de his latis.

17. Ex proprietates infpicicndx funt
,
que convcuiuui ftcaniibus oon pa-

rallelis, fed ab unoeodemque pu.iifo difeendentibus. Quamobrem opuseft fpeda-
re curvas alio prorfus modo, ac fecimus haAenus

,
diverlaque xquatione carum

naturam exprimere. Sit cnrva D IVI E ( Fi^.7 )& panflum quodlibet B, exquo
clueantur ad curvam reAx B IVI . Ex eodem B ducatur quxiibct politione data

BC, oportet, naturam curvx exprimere per xquationem inter BMzrrq;, &
quantitatem dependentem ab angulo CBM = ^,ut funt Cc.^,Tf.yu
&c. Primum modus tradendus elt, quo, duAa ordinata orthogonali M N

, vo-

catilqus BN=x, M N =^, cz xquatione inter inveniri polfit xquatio

inter x,j& viceverfa. Adverte fore \/ ^

C c , fx X S c

,

T c » fx y
- —

Sc.

,

' Vxx-hi/t/

. Quare pro bis quantitatibus de-
v y/x X -4- ^ c, /X r X

pendentibus ab angulo fubfiitue illas, qux datx funt per 8t

ab xquatione inter m tranlibis ad illam, qux intercedit inter x, Tum

fubftituto pto y/xx-\-ifjf ejus valore q;invenies, = x.

Hos valores pone in xquattosc intw «, / , & invenies xquationem inter

Si SC.fXyiSCC.Mx
17. Ad exemplum fit datus circulus DME, cujus centrum C, 8c radius

CD =^. Accipiatur quodlibet punAum B, & agatur per centrum reAa BUC.
Vocetur B D r= x ,

oporteat invenire xquationem inter BM=^,& quantitates

dependentes ab angulo B= /<. Vocatis B N = x,M N z=^,erit D N =x— x;

ergo xquatio circuli proveniet a^-i-aa.x— xx— «« — xabznyy . Pro x

feribe
^' & pro y pone & invenies

r ’ r

li-J-ax.
^^_Ce.nx Cc./

rr
0a— » Sc.,

rr

Ccc a

fcu

2 i-i-* 4 .
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-2

V.CC.M I
*

aa— i«o=
Cf

.

= SL » •«“

Lk5£l£.. M^+ 4 4+ i-»i= o, qu* eft seqBitio circuli requifit».
^ r

. . A • r
18. Si proprietas exigat, ut fecantes fint duse, accipienda eft zquatio «•

eundi gradus z 7^— a»i;?-Hi» = o, in qua w, n dat* fint per angulum B,

qui commun s eft duabus fecantibus BM, BaM; tum alterutra determinanda

ex data proprietate, altera indeterminata remanente, ex cujus diverfa determi-

natione diverlx oriuntur curv* problemati iatislacientes. Primum exeisplum in-

quirat curiam
, cujus lecantes Hu* ab eodem pundilo dilcedentes i^beant re-

ftangulun ablolute conftans. Quum hoc redangulum =«;

a m z-{-a u = 0 . Si fiat m= —
, zquatio erit Z7^i.b z. -

qu*, ut colligere potts ex numero fuperiore,eft ad cijculura. Verum hoededu-

camus reducendo xquationem inventam ad aliam, qu* eft inter x, i/. Ione i

xquatioue y/xx-i-ift/ pto 8c pro £hJl , & h-bebis

r

Mx -q—

a

^ X -f- 4 4 o,quz in bnne modum conftruitur. Abfcinde BC — i,

& CD= Jbb^-aty atque hoc radio, & centro C circulum delcribe DME,
. . - b.S c./i

•rit ubique BM.BaM =44. Circulum quoque invenies fi ponas»»
*

h b ff ...
19. Quod fi debeat» effe qu* quantitas negativa indicat

pnnfta feftionum pofita effe ad diverfas partes punfti , a quo procedunt fe-

cantes, quarum una erit proinde pofitiva, altera negativa, atque adeo eaium

b r* c: IV,,
rtAtagulum negativum, proveniet zquatio ac*— a»»* -—o.aipo-

Sc.,

eres mr=4
, fubftitntlsstaloribus proveniet zquatio

—bK

— - =0, quz expurgata , Sc liberata a radicalibus, fiet zquatio fexti gra-

dus. Verum fi facias , fubftitutis opportunis valoribus prove-

a

SC.M
z 1 « »

^ • . - .
* x.xx-i-yy b . x -+-y

^niet zquatio xx-t-^^ 1 o, nve
z z

ry -V

t b
it*— i4X— bbzzo y itM yy — ia . x-\

, quz eft ad parabolam , atque hoc

modo conftruitur . Deferibatur parabola A M, ( FtgM) cujus parameter =z 4 .In ejus

axe fume AB= — .Si per puaftum B ducas quamlibet MBzM,erit n.£Un-

gulum BM. BaM ad quad. bb ia. ratione duplicata finus totius ad
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gull MBC. Si fuerit b— ay punilum B erit pjrtbolae focus.

»o. Si duarum 1’ecantium furama debeat = i a, orietur scqu uio \z-za ^4- '1=9.

Quomodocumque determinetur ;; per angulum curra huic x^uationi iclfjon-

fiens habebit duarum fecantium fummam conflantem . Si » = ^ , fubftitutis
Cc.

,

a b ^J>i>(+yy _
valoribus, inter x,y orietur xquatio x x-\-yy—% a y/x x-+-yy •+- ~ — «

1

quz in hanc tranfit «*.ix — b ,
que eft zquatio quarti gradus.

ai. Si aon fumma, aut reflangulum fecantium, fed alia fuaai» daretur,

h*e, ut antea docui , inveniatur expreifa per f», a, atque ex hifce Ipeciebus una

per alteram determinetur, & in zquatione fublliiuatar . Ita zquationem inve-

nies continentem curvas omnes propolita proprietate gaudentes. Ad exemplum, Ii

quadrata fecantium debeant = P datam aut ablolute, aut per quantit-its anguli

• ^ P i P
inveoietmis n = * unde aequatio

PyScm ponatur conflans, zquatio, quz, eliminata z,afcendet ad quartum gradum,

erit ad duos circulos. Cafum hunc omirtendum non cenfui, ut fit in exempiuni

cautionis, qua fecantes dux accipiendz lunt, quum eurva ordinis fuperioris, aut

coalcicat ex curvis ordinis inferioris ,aut fecus, fecatur in pluribus quam induor

bus pun£lis. Difponatur zquatio in hunc modum mm.

Extrahatur radix quadrata ;^—m~ Tt \/'—— «m.Si ~^= m m , haberemus

z= y/xx-b-yy=m, quz eft ad circulum, cujus radius rrm,dum a centro di«

fcedunt q.Quod apprime evidens eft; nam utraque fecans =x»; ergo fumma quav

P P c
dratorum — zmm — P. Verum G —^mnty ut fl— =5»»»» fieret

z= y/xx-i-yy= m:d: tm; quz eft ad duos circulos, quorum alter habet

= 501, alter radium = — m. Deferibantur itaque circuli duo, nempe r M,
( F/?.p) cujus radius BF= ^ w, & GaM, cujus radius B G^n». Si agatur

'quzhbet lecaos 8 M tranfiens per punflum B, fecat duos circulos in punftis M ,

a M , j M, 4 M. Quznam ex quatuor fecantibus illz dux funt, quarum quadra-

torum fumma =io>nm, ut conditio poftulat ? Si accipias fecantes definen-

tes in ejufdem circuli peripheriam ,
proprietatem minime invenies . Nam...

B M*-(- B4 M*=: 18 r» w, & B a M*-+-B I M^= a m w. Ergo accipiendz funt

fecantes BM,BaM,qux definunt in circumferentias duorum circulorum . Rea-

pfeBM-t-BaM=ioOTo>.
za. Ad alterum exemplum pono P= 44«, 8e m= — Sr.,

ut fubftitu-

tis his valoribus, zquatio fiat — aez. fc. iaa. f t.
za a—Oifive

zax • f c. zaa .C c.i

rr
= 0. Nane tranfeo ad zquationem datam

pet
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fn x,>» & inveaio xx+/^— =o five

x-H^ — zay.x~^y~zaa)cxz=o. Qux efi ad curvam quarti gradus
praedium sonditioue, ut duarum fecantium quadrata zqueut 4<'>.

aj. Quz hafienus diRa luat, de duabus iccantiDus ofiendunt, quomodo fol-

pendz lunc quziiiooes periinentts ad tres, quatuor, plurcsquz fccantes, quoties

roprietas propolita exprimatur per coefiicientes teroaioorum zquationis, quz af>

lumitur. Hujus autem generis problemata omittenda non erant , quia pecu.iarem

methodum ad lui lolutionem expofeunt.

e j ij j s tomi trimi.

Vidit
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yidit D. Jfohtnnes Mari» FUari Clericus Segularis SanSli Taulli ,
6- in Ectle^

Jia Metropolitana Bononia Tanitentiariut pro Eminentifjimo ,
6* Revtrtndtf-

fimo Domino D. ytnceniio Cardinali Malvetio vdrcbiepifcopo Bononia y ^
S- R. I. Principe.

Pie »6. Martii 176J.

A. R P. Carolus Miria Offreii Ord. Theatinorum Pub. in Univ. Bononi,

Profeffbr , Sc S. OfF. Rcvifor ordinarius videat pro S. O. & refera^ .
'

F. Serapbtnus Maria Maccarinelli S. O. Sonon. Inq. Coadiutor

.

30. Martii IjBj,

Egregium opus inferiptum =: Jnllitutiones Zdnalj/tica coTleHa a t^imenth

Riccaio Soc. yefu y
6" Hieronymo Saladino Monaebo Calt/lm» y Tomus Pri»

mus ~ de mandato Reverendiflimi Patris Seraphini Maria: Maccari-

elli S. O. Bononia: Inquiiitoris Coadiutoris artente perlegi
,
nihilque

in eo occurrit Fidei, luc bonis moribus conrrarium: quapropter dU
gnum cenfeo, ut publica luce donerur . In quorum fidem &c.

Ex /Edibus S. Bartholomei Apoft. Clericorum Regularium Bononiae tertio

Kal. Aprilis 17^3.

D- Carolus Maria Offredi C. R. in Bononienft otrcbigjmn. “Pub, S. T. LtHor

& S. O. Revifir Ord,

Die 31. Martii 1763,

Stante fupraferipta atteflatione.

IKT Rl MUTUR

F. Strapbinus Maria Maccarinelli S, 0. Bononia InquiJii.%.Coadiusor»
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